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НАША ЛОТЕРЕЯ 


Журнал “Радио” выписывают и читают не только 
в России, но и в странах СНГ и странах Балтии. Есть 
у журнала подписчики и в дальнем зарубежье. Поэтому 
должен был наступить момент, когда в составе жюри по 
подведению итогов лотереи вошел и зарубежный ра- 
диолюбитель. Им оказался наш автор — Всеволод Мар- 
ценюк из Харькова. Ему и была оказана честь возглавить 
жюри. А в его состав вошли радиолюбители со стажем: 
Т. Вардомская, И. Нечаев, С. Горелов (секретарь жюри), 
Ю. Худороткин и девятиклассник Володя Фролов. А по- 
могала членам жюри выявлять тех, кому улыбнулась 
удача, семилетняя Оленька Павлова. 


Выигрыши перед отправкой. 


Лотерейные купоны на этот раз прислали 3669 чита- 
телей журнала. В таблице 1 приведено распределение 
по областям, краям и республикам России числа участ- 


Жюри (слева направо): сидят С. Горелов, Т. Радом- 
ская, В. Фролов; стоят И. Нечаев, Ю. Худороткин, 
В. Марценюк. 


— ВТОРОЕ ПОЛУГОДИЕ 


ников лотереи (первая колонка) и числа 
выигравших (вторая колонка), в табли- 
це 2 эти данные приведены по зарубеж- 
ным странам. На этот раз судьба “пока- 
зала свой характер”, проявив явную 
благосклонность к читателям журнала 
из Челябинской области, Татарстана, 
Брянской области, Курганской области 
и Литвы. 

Подобный анализ мы провели впер- 
вые. По его результатам редакция при- 
няла решение в последующих лотереях 


Оля Павлова выбирает выигрыш. 


учредить “утешительные” выигрыши. 
Они будут разыгрываться среди участ- 
ников лотереи из тех областей, краев 
и республик, которым не досталось ни 
одного выигрыша. 

Мы ждем ваши, дорогие друзья, ло- 
терейные купоны за первое полугодие 
2000 года. Очередной этап лотереи 
пройдет в августе. 


Таблица 1 
Адыгея 6 — 
Алтайский край 83 — 
Амурская обл. 26 — 
Архангельская обл. 43 — 
Астраханская обл. РТ — 
Башкортостан Т25 1 
Белгородская обл. Ба 1 
Брянская обл. 21 Э 
Бурятия 14 — 
Владимирская обл. 8 — 
Волгоградская обл. 66 1 
Вологодская обл. 30 — 
Воронежская обл. 57 — 
Дагестан =. — 
Еврейская АО 6 — 
Ивановская обл. 29 — 
Ингушетия 4 — 
Иркутская обл. *. Я — 
Кабардино-Балкария 7 2 
Калининградская обл. Е 1 
Калмыкия р. — 
Калужская обл. 26 — 
Камчатская обл. 14 —- 


Карачаево-Черкессия 
Карелия 
Кемеровская обл. 
Кировская обл. 
Коми 

Костромская обл. 
Краснодарский край 
Красноярский край 
Курганская обл. 
Курская обл. 
Липецкая обл. 
Магаданская обл. 
Марий Эл 

Мордовия 


Москва и Московская обл. 265 


Мурманская обл. 
Нижегородская обл. 
Новгородская обл. 
Новосибирская обл. 
Омская обл. 
Оренбургская обл. 
Орловская обл. 
Пензенская обл. 
Пермская обл. 
Приморский край 
Псковская обл. 
Ростовская обл. 
Рязанская обл. 
Самарская обл. 
Санкт-Петербург и 
Ленинградская обл. 
Саратовская обл. 
Сахалинская обл. 
Свердловская обл. 
Северная Осетия 
Смоленская обл. 
Ставропольский край 
Тамбовская обл. 
Татарстан 

Тверская обл. 
Томская обл. 

Тува 

Тульская обл. 
Тюменская обл. 
Удмуртия 
Ульяновская обл. 
Хабаровский край 
Хакасия 
Челябинская обл. 
Читинская обл. 
Чувашия 

Якутия (Саха) 
Ярославская обл. 


Азербайджан 
Армения 
Беларусь 
Грузия 
Казахстан 
Киргизстан 
Латвия 
Литва 
Молдова 
Узбекистан 
Украина 
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Таблица 2 
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ТВВЧ: ОТ АНАЛОГОВОГО 
К ЦИФРОВОМУ. СТАНДАРТЫ МРЕС-2 


К. ФИЛАТОВ, С. ЧЕЧЕЛЕВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Во многих странах разработчики и конструкторы телевизион- 
ной техники стремятся получить качество изображения и звука, 
сравнимое с уровнем, достигнутым в кино. И добиваются этого 
сейчас за счет внедрения современных цифровых телевизион- 
ных систем с использованием стандартов сжатия видеосигналов 
МРЕС-2. В конце концов, именно это, по мнению специалистов, 
должно привести к созданию мировой сети телевидения высо- 
кой четкости (ТВВЧ или ТВЧ). О проблемах на этом пути и пойдет 


речь в публикуемой статье. 


Всем понятно, что технология теле- 
видения, основанная на развертке изоб- 
ражения на 625 и 525 строк и сформиро- 
вавшаяся более пяти десятилетий на- 
зад, никак не могла конкурировать с ка- 
чеством изображения в кино, которому 
соответствует телевизионная четкость 
от двух до четырех тысяч строк [1]. Толь- 
ко такое разложение позволяет исполь- 
зовать для телевизионных систем боль- 
шие экраны. Очевидное решение про- 
блемы — еще большее увеличение чис- 
ла строк и переход к цифровому телеви- 
дению высокой четкости. 

Однако цифровое телевидение вы- 
двигает и новые требования. Существу- 
ющие каналы телевизионного вещания, 
например, могут обеспечить пропуск- 
ную способность лишь около 32 Мбит/с, 
тогда как для передачи стандартного ви- 
деоизображения в цифровом виде тре- 
буется более 210 Мбит/с. Переход же 
к формату 16:9 и ТВВЧ приводит к необ- 
ходимости передачи информации более 
1,2 Гбит/с. Следовательно, наземная 
сеть ТВВЧ требует специальной обра- 
ботки видеосигнала для передачи потем 
же каналам: коэффициент сжатия дол- 
жен быть доведен до нескольких десят- 
ков, причем при обработке в реальном 
времени. 

Работы по созданию ТВВЧ ведутся 
в ряде стран. Координирует их 11-я 
(телевизионное вещание) Исследова- 
тельская комиссия (ИК) сектора МСЭ-Р 
(1ТУ-А) Международного союза элект- 
росвязи [2, 3], которую с начала 70-х 
годов возглавляет известный специа- 
лист М. И. Кривошеев. На 17-й Пленар- 
ной ассамблее МККР в Дюссельдорфе 
(1990 г.) была принята Рекомендация 
709 “Значения базовых параметров 
стандарта ТВЧ для студий и междуна- 
родного обмена”. Ее основные положе- 
ния следующие: формат кадра — 16:9, 
1920 отсчетов на строку; поток данных 
— 0,8...1,2 Гбит/с (в перспективе — до 
2...3 Гбит/с) и т. д. Закреплено практи- 
ческое использование двух стандартов 
(строк/полей/формат сигналов) — 
1125700721 и Т2507о0и-Т. 

В 1992 г принято Приложение 11 
к Рекомендации 709 по ТВЧ “Методы со- 
кращения цифрового потока”. 

В апреле 1997 г. на собрании 11-й ИК 
в Женеве [4, 5] удалось принять общий 
формат изображения ТВВЧ (число от- 
счетов по горизонтали и по вертика- 
ли/формат сигналов) 1920х1080/2:1 
с частотой выборки 74,25 МГц. Предус- 
мотрено сохранение существующих на- 


земных частотных каналов (концепция 6- 
7-8). Новая рекомендация примирила 
два соперничающих стандарта: АТЗС 
(США) и О\УВ-Т (Европа). Теперь они 
классифицируются как система “А” (мо- 
дуляция 8-\/$В — восьмиуровневая амп- 
литудная с частично подавленной боко- 
вой полосой) и “В” (модуляция СОЕОМ 
— см. ниже) соответственно. Приняты 
три системы многопрограммного теле- 
видения, основанные на стандартах 
МРЕС-2. 

Однако до этих решений путь был не- 
легким — от аналоговых широкополос- 
ных спутниковых систем к цифровым уз- 
кополосным. 

Японская фирма МНК еще в 1964 г. 
приступила к работе над ТВВЧ. В резуль- 
тате появилась первая в мире действую- 
щая цифро-аналоговая система МУЗЕ 
(1125 строк, 60 полей, чересстрочная 
развертка) — это сокращение от тире 
зиб-Муац{ затр!Ипа епсоата (кодиро- 
вание с многократной субдискретизаци- 
ей). С 1989 г. в Японии началось регуляр- 
ное спутниковое телевещание, которое 
сейчас достигает девяти часов в день. 
Долгое время использование системы 
Н!-\Мзюп — так еще называют японский 
проект ТВВЧ — ограничивалось лишь 
спутниковым вещанием [6]. Оно расши- 
рилось только после появления проиг- 
рывателей компакт-дисков. Ограниче- 
ния в применении этой системы связаны 
с шириной спектра сигнала (27 или 
24 МГц) и его интерференцией с сигна- 
лами действующего телевидения. 

Хотя система МОЗЕ постоянно совер- 
шенствуется (разработана система 
МаггомМУ$ЗЕ для наземного вещания 
с полосой частот 6 МГц), она по-прежне- 
му имеет значительную интерференцию 
с сигналами МТ$С. 

Второй известный проект ТВВЧ, во- 
площенный в действующий, — европей- 
ская система НО-МАС (топ-дейп ют 
шир!ехе апаюод сотропеп{$ — теле- 
видение высокой четкости с временным 
уплотнением аналоговых компонентных 
сигналов). Первый вариант системы 
был разработан в 1982 г. английской 
фирмой ПВА [1]. 

Проект европейского ТВВЧ стал вне- 
дряться в связи с угрозой захвата япон- 
скими фирмами рынка спутникового ве- 
щания. Была даже принята директива 
европейского союза, в которой предпи- 
сывалось к 1995 г. вместо системы РАЁЕ 
вести трансляции по системе НО-МАС. 
Но так как в директиве конкретно указы- 
вался интервал частот 11,7...12,5 ГГц, 


осталась возможность использовать лю- 
бой стандарт на более низких частотах. 
В условиях недостатка и дороговизны 
новых приемников вещательные компа- 
нии воспользовались этим и погубили 
новую систему (сейчас только несколько 
спутниковых каналов применяют систе- 
му МАС). 

Однако первым ударом по системе 
НО-МАС стала конвенция, принятая на 
Международной конференции в Амстер- 
даме в июле 1992 г., где группа сканди- 
навских фирм продемонстрировала ци- 
фровое ТВВЧ — НО-Омпе [7]. 

Система НО-Омпе (буквальный пере- 
вод — “божественное ТВВЧ», а на самом 
деле это — сокращение от Оюца! Маео 
Маггом-бапа Епт!$$юп — цифровое узко- 
полосное вещание) была разработана 
группой фирм и вещательных компаний: 
Тегасот, Змей Т@аемзюп, Тейа 
Везеасй, Могмедап Теесот, Теесот 
Оептагк, Оюка! Мзюп, Зем. 

Для уменьшения потока информации 
в системе применено кодирование ви- 
деосигнала в несколько этапов. Сначала 
выполняется компенсация движения 
с использованием методов дискретно- 
импульсной кодовой модуляции. Вектор 
движения формируется относительно 
предыдущего изображения для прямо- 
угольников размерами 4х2 элемента. 
Далее применяют кодирование пере- 
менной длины. Наконец, дискретно-ко- 
синусное преобразование (ОСТ — ДКП) 
над блоком 8х8 элементов завершает 
процедуру. Более подробно об этом рас- 
сказано ниже. 

Сигналы системы НО-Омпе передают 
в полосе частот стандартного телевизи- 
онного радиоканала шириной 8 МГц с ис- 
пользованием СОЕОМ (кодирование ор- 
тогональное частотное с разделением 
несущих). Каждая из 448 несущих моду- 
лируется способом 16-ОАМ (квадратур- 
ная модуляция с 16-ю значащими пози- 
циями амплитуды и фазы), шаг несущих 
— 15 625 Гц. Такой способ зарекоменлдо- 
вал себя с наилучшей стороны в услови- 
ях сложной эфирной обстановки Европы 
и сильных замираний. Спектр СОРОМ 
близок к прямоугольному, что повышает 
помехоустойчивость и эффективность 
использования частотного канала. 

Демонстрация системы НО-Омте 
уничтожила последнюю надежду на 
поддержку цифро-аналоговой системы 
НО-МАС. 

Следует отметить, что еще до 90-х го- 
дов технология полностью цифрового 
телевидения считалась делом далекого 
будущего. Однако в 1990 г фирма @С 
(Сепега! шзгитеп{ Согр.) продемонст- 
рировала образец такой системы и за- 
явила о разработке системы ТВВЧ 
(НОТУ). Спустя три года Федеральная 
Комиссия Связи США, рассмотрев четы- 
ре проекта НОТУ, рекомендовала объе- 
динить усилия и выработать единый 
стандарт цифрового ТВВЧ. 

“Великий Альянс” собрал семь миро- 
вых лидеров: АТ&Т, СС, МТ, РИрз, Вама 
Зато! Везеасй Сещег Тпотзоп, Хепип. 
В октябре 1994 г. были приняты решения 
по ключевым подсистемам: пакетирован- 
ная система передачи данных, стандарт 
ОоЮу АС-3 для звука, технология ком- 
прессирования видеосигнала МРЕС-2, 
набор форматов развертки изображения, 


которые перечислены в таблице 
(П — прогрессивная и Ч — черес- 
строчная развертки). 

Главное технологическое до- 
стижение, позволившее создать 
новый цифровой стандарт ТВВЧ, 
обеспечила группа МРЕС (Момпа 
Риге Ехрещ$ Сгоир — Группа 
экспертов кино; встречаются 
и другие переводы, например: 
Институт техники движущихся 
изображений, Экспертная группа 
подвижного изображения) — междуна- 
родная организация, цель работы кото- 
рой — выработка стандартов сжатия ви- 
деосигнала. Эта группа разработала 
стандарты МРЕС-2 [8, 9], которые позво- 
ляют при сжатии спектра цифрового ви- 
деосигнала получить неизменно высокое 
качество от входа до выхода системы, 
значительное увеличение пропускной 
способности канала передачи, повыше- 
ние функциональных возможностей сис- 
темы, улучшение надежностных показа- 
телей аппаратуры. 

Видеосигнал компрессируется более 
чем в 60 раз, что предоставляет возмож- 
ность передавать по существующим те- 
левизионным каналам сигнал цифрового 
ТВВЧ или 6—10 программ обычного те- 
левидения, а также большое количество 
другой информации. Обеспечивается 
и совместимость с компьютерной техни- 
кой, так как использованы аналогичные 
алгоритмы. 

Разработанная система цифрового 
ТВВЧ имеет такой уровень готовности, 
что в США планируется к 2006 г. полно- 
стью отказаться от аналогового телеви- 
дения. 

Стандарты МРЕС-2 основаны на 
адаптивной обработке (согласованной 
с источником сигнала), уменьшении 
временной и пространственной избы- 
точности, особенностях человеческого 
зрения и повышенной эффективности 
кодирования. 

Структурная схема варианта кодера 
МРЕС-2 показана на рисунке. Процесс 
адаптивной обработки начинается в пре- 
процессоре. Цветовые сигналы В, С, В 
преобразуются в яркостный и цветораз- 
ностные сигналы. При этом появляется 
возможность использовать их высокую 
корреляцию. Далее цветоразностные 
сигналы проходят фильтр НЧ и прорежи- 
ваются с фактором два по вертикали 
и горизонтали, что уменьшает поток ин- 
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формации в два раза, так как цветовое 
разрешение человеческого зрения су- 
щественно меньше, чем черно-белое. 

Временную избыточность уменьшает 
блок оценки движения. Сигналы нового 
кадра, поступающие с препроцессора, 
сравниваются с хранимым в памяти ко- 
дера по макроблокам с размерами 16х16 
элементов. Когда определяется подхо- 
дящий макроблок, вырабатывается век- 
тор, описывающий направление и дис- 
танцию его движения. Информация 
о векторах и сведения из памяти посту- 
пают в предсказатель. В нем формирует- 
ся видеосигнал предсказанной картин- 
ки, которая сравнивается в вычитателе 
с оригинальным кадром для получения 
сигнала разностного изображения. 

Процесс уменьшения пространствен- 
ной избыточности начинается с преоб- 
разования сигнала из временной в час- 
тотную область. Для этого выполняется 
ДКЛП над блоками 8х8 элементов разно- 
стной картинки. Результат ДКП — частот- 
ный спектр каждого блока. В отличие от 
полного телевизионного сигнала он су- 
щественно неравномерен. Чем меньше 
мелких деталей в блоке, тем меньше 
уровень высокочастотных компонент. 
С целью сжатия информации их отбра- 
сывают. Более того, из-за малых разме- 
ров блока и наличия в реальных изобра- 
жениях большого числа однотонных уча- 
стков часто определенное значение име- 
ет только компонента постоянного тока. 
Известно, что при типовом изображении 
95 % энергии приходится на низкочас- 
тотные составляющие [1], их-то и нужно 
передавать. 

С выхода преобразователя ДКП ин- 
формация поступает на квантователь, 
где происходит ее округление и весовая 
обработка в соответствии с заложенной 
матрицей. После такой операции час- 
тотные составляющие с малой энергией 
исчезают. Точность квантования можно 
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изменять, т. е. регулировать объем пе- 
редаваемой информации (поэтому и на- 
личие нескольких вариантов стандарта 
МРЕС-2). 

После квантователя сигналы прохо- 
дят в кодер, который повышает эффек- 
тивность передачи информации. С такой 
целью используют несколько приемов. 
Во-первых, коэффициенты блока ДКП 
считываются в определенном порядке: 
от низких к высоким частотам. Причем 
часто получаются длинные последова- 
тельности нулевых уровней. 

Во-вторых, для сжатия применяют код 
переменной длины. Он как раз эффекти- 
вен при большом числе повторяющихся 
знаков, так как в таком коде они переда- 
ются так: сначала указывают один нуж- 
ный знак, а затем число его повторов. 

В-третьих, используют неизбыточные 
коды, основанные на статистике сооб- 
щений: символы, частота появления ко- 
торых выше, кодируют меньшим числом 
двоичных знаков. В стандартах МРЕС-2 
применен код Хаффмена. 

На выходе кодера поток битов имеет 
непостоянную скорость. Для его согласо- 
вания с емкостью канала передачи вклю- 
чен буфер. В зависимости от его запол- 
ненности вырабатывается сигнал управ- 
ления точностью квантования и, следова- 
тельно, поддерживается постоянная ско- 
рость передачи цифрового потока. 

Для формирования сигнала точной 
предсказанной картинки необходимо 
в памяти кодера иметь копию передава- 
емого изображения с учетом всех иска- 
жений, возникающих при кодировании. 
Поэтому в кодер введена петля компен- 
сации движения, состоящая из декван- 
тователя, блока обратного ДКП (ОДКП) 
и сумматора. Фактически эта часть уст- 
ройства представляет собой декодер. 

В описанном алгоритме для предска- 
зания сигнала текущего (настоящего) 
изображения применены сигналы пре- 
дыдущего (прошлого) кадра, поступаю- 
щие с видеоисточника. Но в некоторых 
случаях лучше использовать сигналы ка- 
дра, следующего за предсказуемым (бу- 
дущего), или обоих (прошлого и будуще- 
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го). Примером может служить ситуация 
мгновенной смены картинки, например, 
при переключении на другую камеру. 
При этом настоящий кадр лучше корре- 
лирован с будущим, чем с прошлым. 

В стандарте МРЕС-2 определены три 
типа кадров: первый — совершенно но- 
вая картинка, называемая 1|-кадром (от 
ига — внутреннее); второй — изображе- 
ние, предсказанное по прошлому кадру 
и называемое Р-кадром (от реащеа — 
предсказанный) и третий — картинка, 
предсказанная по прошлому и будущему 
кадрам, называемая В-кадром (от Б- 
Чнесйопа| — двунаправленный). Однако 
использование В-кадра требует допол- 
нительной памяти на кадр в приемнике. 
Сложность системы по третьему типу 
предсказания приводит к изменению по- 
следовательности передаваемых кадров: 
прежде чем передать В-кадр, необходи- 
мо передать как прошлый, так и будущий. 

Рассмотренная система предсказа- 
ния, применяемая для прогрессивной 
развертки изображения, изменяется при 
переходе на чересстрочную. Два переда- 
ваемых одно за другим поля соответству- 
ют различным моментам времени. 
При быстрой смене изображения они мо- 
гут сильно отличаться. Поэтому предус- 
мотрен режим компенсации движения по 
полям. Кроме того, имеется основной ду- 
альный режим только для видеосигналов 
с чересстрочной разверткой, когда В- 
кадр не используется. В этом режиме 
векторы движения, определенные в од- 
ном поле, работают и во втором. 

Система компенсации движения тре- 
бует обновления изображения, так как 
при первом включении телевизора, пе- 
реключении на другой канал и потере 
сигнала кадр, хранимый в памяти деко- 
дера, отличается от передаваемого. По- 
этому необходимо периодически пере- 
давать не разностную, а новую картинку. 
Предусмотрены два способа обновле- 
ния. При использовании |-кадров перио- 
дически вместо коэффициентов ДКП 
разностной картинки передают реаль- 
ные коэффициенты ДКП нового кадра. 
В способе прогрессивного обновления 


коэффициенты ДКП группы блоков но- 
вой картинки периодически передают на 
месте коэффициентов того же макро- 
блока разностной картинки. 

Цифровое телевидение предполага- 
ет и идеальное звуковое сопровожде- 
ние. Его обеспечивает цифровая систе- 
ма компрессирования ПоБу АС-3. 
С 1991 г ее применяют в киноаппарату- 
ре. Шесть каналов звукового сопровож- 
дения (левый и правый тыл, левый 
и правый фронт, центр, низкие частоты 
— такую схему обозначают “канал 5.1”) 
кодируют в поток информации. При час- 
тоте дискретизации 48 кГц и 18 битах на 
отсчет необходимая пропускная спо- 
собность канала для передачи неком- 
прессированного звука достигает 
48000х18х6=5,18 Мбит/с. По протоколу 
для передачи звука предусмотрен канал 
с пропускной способностью 384 кбит/с. 
Следовательно, требуемый коэффици- 
ент сжатия равен 13. Он обеспечивает- 
ся спектральным анализом звуковых 
сигналов и удалением частотных компо- 
нент, не слышимых человеком. 

Достоинством такой системы следует 
назвать неизменность уровня сигнала 
при переходе с канала на канал или от 
одного фрагмента к другому. Для анало- 
гового телевидения характерны скачки 
громкости звука в таких ситуациях. 
По качеству новая система превосходит 
современное вещательное телевидение 
и стандарт УН$-Н!-Н. 

Система НОТУ по своим возможнос- 
тям во многом обязана пакетированной 
технологии передачи данных различных 
служб. Помимо видео- и звукового сиг- 
налов можно передавать любую допол- 
нительную информацию, сообщения об 
услугах и т. д. Стандарт МРЕС-2 предус- 
матривает использование пакетов дли- 
ной 188 байт. Первые четыре байта со- 
ставляют заголовок, содержащий сведе- 
ния о синхронизации, типе информации, 
защите и др. Каждый пакет содержит ин- 
формацию одного типа, например ви- 
деосигнал. Поэтому ее легко изменять. 
Пакетная передача хороша для наземно- 
го вещания, где высок уровень шумов 
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и возможна потеря информации. Фик- 
сированная длина пакета позволяет 
выявить блоки, не восстановленные ус- 
тройством коррекции ошибок. Деко- 
дер при этом маскирует выпавшие ин- 
тервалы. 

Для передачи в эфир в сигнал вно- 
сят некоторые изменения. Байт синхро- 
низации заменяют новым. Информа- 
ция, поступающая с кодера, подверга- 
ется псевдослучайному скремблирова- 
нию (шифрованию) для получения рав- 
номерного спектра сигнала. Дело 
в том, что при передаче неизменной ин- 
формации возрастает интерференция 
сигналов НОТУ с сигналами существу- 
ющего телевидения. Сигнал же с рав- 
номерным спектром менее заметен. 
Последняя его обработка — добавле- 
ние к 188 байтам информации 16 бай- 
тов кода Рида-Соломона для коррекции 
ошибок, вносимых каналом передачи. 

Конечно, цифровое ТВВЧ не иде- 
ально. Компрессия приводит к потере 
части информации, но многочислен- 
ные эксперименты показали, что это 
практически незаметно. Качество же 
изображения получается очень высо- 
ким. Эффективность компрессирова- 
ния позволяет применять новый стан- 
дарт как для спутникового, так и для на- 
земного вещания, кабельных сетей 
и видеозаписи без изменений в сло- 
жившемся распределении частотного 
диапазона. Переходить к нему можно 
с продолжением параллельного ис- 
пользования имеющейся аппаратуры. 

В настоящее время положительно 
решен вопрос и об универсальном ми- 
ровом стандарте цифрового телевизи- 
онного вещания. Идет широкое внед- 
рение технологий на базе стандартов 
МРЕС-2. 
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НОВЫЕ ТЕЛЕВИЗОРЫ “РУБИН” 


И. ФЕДОСЕНЯ, В. ПРОКОПЕНКО, г. Москва 


Система управления телевизоров по- 
строена на микроконтроллере, что обес- 
печило простоту ее построения, высокую 
надежность и большие функциональные 
возможности. Микроконтроллер содер- 
жит стандартный набор устройств, при- 
сущих современным компьютерам 
и объединенных в общий корпус: цент- 
ральный процессор, память программ, 
память данных, порты ввода-вывода, 
тактовый генератор. 

В телевизорах моделей “РУ- 
БИН-37МО04-1”, “РУБИН-51МО4-1” и “РУ- 
БИН-54М04-1” использован микроконт- 
роллер управления 1МАЗ4С641№$-168 
(0402), обеспечивающий вывод инфор- 
мации на экран на русском языке, 
или его аналог РСА8З4С641/68 фирмы 
РНИР$. Вместо них могут быть приме- 
нены микроконтроллеры РСА84С640/19 
или РСА84С640/30 этой же фирмы. Мо- 
дели телевизоров с такими микроконт- 
роллерами называют “РУБИН—37МО4”, 
“РУБИН—51МО04” и “РУБИН—54МО04”. 
Они отличаются только видом и положе- 
нием символов индикации, отображае- 
мых на экране. 

Схемы включения микросхем 
1МАЗ4С641М№$-168 (РСАЗ4С641/68) 
и модификаций РСАЗ4С640 различны 
и отличаются наличием или отсутствием 


‚ ряда элементов и перемычек, что преду- 


смотрено конструкцией печатной платы. 
На принципиальной схеме (рис. 2) поло- 
жение перемычек показано для микро- 
контроллера 1МА84С641№$-168 
(РСАЗ4С641/68). При использовании 
модификаций РСА84С640 необходимо 
установить или удалить элементы и пе- 
ремычки в соответствии с таблицей на 
принципиальной схеме. Далее рассмот- 
рена работа системы управления на ми- 
кроконтроллере 1МАЗ4С641М№$-168 
(РСАВ4С641 /68), а для применения мик- 
роконтроллеров серии РСА84С640 бу- 
дут даны необходимые пояснения. 

Микроконтроллер обеспечивает все 
функции управления телевизором: при- 
ем, декодирование и выполнение ко- 
манд с пульта ДУ, автоматический поиск 
телевизионных программ, управление 
записью параметров настройки в энер- 
гонезависимую память (0401), обработ- 
ку сигналов с детектора устройства АПЧГ 
ит. д. Кроме того, на экран телевизора 
выводится информация о выполняемой 
функции управления. 

Микросхема 0402 имеет выходы уп- 
равления аналоговыми регулировками 
яркости (вывод 3), контрастности (5), 
насыщенности (4), громкости (2) и чет- 
кости (6). На каждом из них формиру- 
ются импульсы с фиксированной часто- 
той следования и амплитудой около 
5 В. Длительность импульсов связана 
с положением соответствующей регу- 
лировки. Максимальному ее уровню со- 
ответствует максимальная длитель- 
ность импульсов. Для получения посто- 
янного напряжения управления вклю- 
чены фильтры: А426С418 — для регули- 
ровки яркости, В424С112 — контраст- 


ности, Н425С416 — насыщенности, 
А439С305 — громкости и В444С122 — 
четкости. Применение в каналах управ- 
ления микроконтроллера шестираз- 
рядных ЦАП обеспечивает 64 градации 
регулировки каждого параметра. 
Вывод 1 микроконтроллера 0402 слу- 
жит выходом 14-разрядного ЦАП, кото- 
рый формирует импульсное напряжение 
для настройки селектора каналов (фик- 
сированной частоты и переменной 
скважности с амплитудой около +5 В). Так 
как для полного перекрытия в каждом 
поддиапазоне селектора необходимо из- 
менение напряжения от 0,5 до 27 В, вклю- 
чен дополнительный каскад на транзис- 
торе \Т407. Импульсное напряжение 
с вывода 1 микроконтроллера через де- 
литель В422.427 поступает на базу тран- 
зистора. На резистор В4ЗЗ его коллек- 
торной нагрузки подано высокостабиль- 
ное напряжение +31 В со стабилитрона 
\0101. Следовательно, на коллекторе 
транзистора получаются импульсы на- 
пряжения постоянной частоты и изменя- 
ющейся при перестройке селектора 
скважности напряжением около 27 В. 
Сглаживающая цепь В432С415.431С413 
выделяет среднее значение этого напря- 
жения, которое приходит на вход управ 
ления селектора каналов. Резистор В428 
ограничивает максимальное значение 
напряжения настройки уровнем +27 В. 
Стабилизатор на стабилитроне \0101 
питается от напряжения +115 В блока пи- 
тания через фильтр В436С110. 
Импульсный усилитель на транзисто- 
ре \Т407 вносит некоторую температур- 
ную нестабильность в формируемое на- 
пряжение настройки из-за того, что ши- 
рина выходных импульсов зависит от 
времени включения и выключения тран- 
зистора, которое, в свою очередь, опре- 
деляется окружающей температурой. 
Для уменьшения ее влияния в каскаде 
применен быстродействующий транзис- 
тор РН2369 фирмы РНШР$, имеющий 
время переключения около 20 нс. 
Частота тактового генератора мик- 
роконтроллера стабилизирована квар- 
цевым резонатором 20400 частотой 
10 МГц, подключенным к выводам 31 
и 32. Еще один внутренний генератор, 
тактирующий выведение на экран теле- 
визора сообщений о регулировках 
(“картинок”), имеет времязадающую 
цепь 1401С405С406, подсоединенную 
к выводам 28 и 29 микросхемы. В вари- 
анте с модификациями РСА84С640 
цепь образована элементами 8450, 
С406, В409 и подключена к выводу 28. 
Через выводы 39 и 40 микроконтрол- 
лера 0402 по двухпроводной цифровой 
шине РС (ЗОА — линия данных и СЁ — 
линия синхронизации) записываются па- 
раметры настройки телевизора в энер- 
гонезависимую память ОА401 и читается 
из нее записанная ранее информация. 
При использовании микросхемы памяти 
РСЕ8582А требуется установка цепи 
В451С407. Можно применить также мик- 
росхему РСЕ8582Е, для которой эта цепь 
не нужна. 
Сигналы ИК лучей, посылаемые пуль- 
том ДУ, принимает фотоприемник 0А400 


Ш} 
3. 
ъ. _ 


‚ пгопбеабэшщтзиоэ 


0005 ‘9 5м ОиПУа 


Е-тай: сопзите@радио.ги 


ый бт ый 


тел. 208-83-05 


(ЗЕН-506-36 фирмы ЗЕМЕМ$ или 
ТЕМ$-5360 фирмы ТЕМ). С его выхода 
(вывод 3) они поступают на вывод 35 ми- 
кроконтроллера ОА402. Выход фотопри- 
емника выполнен с открытым коллекто- 
ром, поэтому его нагрузкой служит рези- 
стор Н401. На него подано напряжение 
питания +5 В через фильтр В402С401. 
Потребляемый фотоприемником ток ра- 
вен около 3 мА. 

На элементах В403, С402, \0403, под- 
ключенных к выводу 33 микроконтролле- 
ра, собрана цепь сброса, происходящего 
при включении телевизора в сеть. К это- 
му же выводу через резистор В404 под- 
соединена кнопка $\М9, которой телеви- 
зор переключают в дежурный режим. 

Для синхронизации работы генерато- 
ра “картинок” с частотами разверток ми- 
кросхема 0402 имеет два входа синхро- 
низации: выводы 26 (строчный) и 27 (ка- 
дровый), на которые через ограничи- 
тельные резисторы В414 и Н415 поданы 
сигналы строчной и кадровой частот со- 
ответственно. 

Сигналы с генератора “картинок” че- 
рез выводы 22—24 микроконтроллера 
проходят на соответствующие выходные 
видеоусилители через цепи \0411А411, 
\04128.412, \/04138.413. Для того чтобы 
выходы сигналов “картинок” не шунтиро- 
вались низким выходным сопротивлени- 
ем выходов В, @, В процессора 0А1ТО0, 
с вывода 25 микроконтроллера через ре- 
зистор В410 и эмитгерный повторитель 
на транзисторе \Т105 на вывод 21 про- 
цессора приходит сигнал, выключающий 
его выходы В, С, В на время прохожде- 
ния сигналов “картинок”. 

Микросхема 0402 имеет вход (вывод 
9) аналогового сигнала АПЧГ, поступаю- 
щего с детектора устройства АПЧГ ви- 
деопроцессора 0А100. При напряжении 
на нем в интервале от +2 до +3 В микро- 
контроллер никак на это не реагирует. 
Такому напряжению соответствует точ- 
ная настройка селектора телевизора на 
принимаемый канал. В зависимости от 
того, за ннжнюю или верхнюю границу 
интервала уходит входное напряжение, 
микроконтроллер увеличивает или 
уменьшает напряжение настройки се- 
лектора, изменяя скважность импульсов 
на своем выводе 1. Процесс продолжа- 
ется до тех пор, пока напряжение на вхо- 
де вновь не окажется в пределах 2...3 В. 
О работе детектора устройства АПЧГ 
в процессоре ОА1О0 было рассказано 
раньше. Вход АПЧГ имеет и другие по- 
роговые значения входных напряжений, 
которые микроконтроллер использует 
в процессе автопоиска _ программ. 
Для того чтобы автоматическая наст- 
ройка проходила нормально, полный ин- 
тервал изменения входного напряжения 
на этом входе при перестройке телеви- 
зора должен находиться в пределах от 0 
до +5 В. . 

Вход сигнала идентификации при- 


’ема телевизионной станции в микро- 


контроллере 0402 — вывод 34 (для мо- 
дификаций РСА84С640 — вывод 29). 
Если телевизор принимает эфирный 
сигнал, то на вход через ограничитель- 
ный резистор А116 поступает напряже- 
ние высокого уровня с вывода 4 процес- 
сора ОА1ТО0. Если сигнал пропадает (на- 
пример, по окончании передачи), на- 
пряжение идентификации переключа- 


ется на низкий уровень. Микроконтрол- 
лер включает при этом внутренний счет- 
чик времени на 5 мин, после которого 
он переключит телевизор в дежурный 
режим. Кроме того, этот вход использу- 
ется в режиме автопоиска программ 
для управления скоростью перестрой- 
ки. Появление сигнала идентификации 
при приближении к станции вызывает 
замедление скорости перестройки, что 
предотвращает ее проскакивание. 

Микроконтроллер снабжен местной 
клавиатурой $\/1—$\/8, подключенной 
кего выводам 13—20 и позволяющей уп- 
равлять основными функциями телеви- 
зора без пульта ДУ. 

Диоды \0401, \0402, \У0404—\0406 
и \/0408 определяют конфигурацию мик- 
роконтроллера (и, следовательно, его 
функциональные возможности: скорость 
настройки, число аналоговых выходов 
и др.) при включении телевизора или по- 
сле сброса кнопкой ЗМ. Диоды \0402 
и \0408 включены всегда. С контролле- 
ром РСА84С641 устанавливают еще 
и диоды \/0404—\0406, а с контролле- 
ром РСАЗ4С640 — только \М0401. 

Вывод 41 микросхемы 0402 — выход 
управления включением. телевизора, 
Сигнал высокого (около +5 В) уровня на 
нем через транзистор \УТ401 выключает 
стабилизатор напряжения +12 В в мик- 
росхеме 0801 и переводит телевизор 
в дежурный режим. После поступления 
соответствующей команды (например, 
с ПДУ) на выводе 41 появляется уровень 
0, транзистор \Т401 закрывается, в ре- 
зультате чего телевизор переходит в ра- 
бочий режим. 

На выводах 7 и 8 микроконтроллера 
формируется код принимаемого частот- 
ного поддиапазона. Соответствие уров- 
ней напряжения 0 или 1 (+5 В) на них при- 
нимаемым поддиапазонам для микрокон- 
троллеров 1МАЗ4С641МС, РСАЗ4С641/68 
и модификаций РСА84С640 (для послед- 
них — в скобках) показано в таблице. 


Для обеспечения необходимых для 
селектора каналов напряжений коммута- 
ции поддиапазонов (+12 В или 0) служит 
усилитель-дешифратор на транзисторах 
\Т402—\Т406 и диодах \0415—\№0417. 
Он преобразует Код на выводах 7 и 8 ми- 
кросхемы 0402 в напряжение +12 В на 
одном из выводов коммутации поддиа- 
пазонов селектора каналов. Падение на- 
пряжения на транзисторах \Т402—\Т404 
находится в пределах 0,2...0,5 В. Ток, по- 
требляемый селектором по выводам 
коммутации, не превышает 10 мА. 

В телевизорах, в которых использо- 
ван селектор каналов К$-Н-1310 (напря- 
жение питания +5 В), эмиттеры транзис- 
торов \Т402—\Т404 подключены к ис- 
точнику напряжения +5 В через транзис- 
торный ключ \Т408, который управляет- 
ся через резистор В419 от источника на- 
пряжения +12 В. При этом в дежурном 
режиме работы телевизора, когда напря- 
жение +12 В выключено, ключ \Т408 за- 
крыт и питание на селектор каналов не 
поступает. | 


Конструктивно усилитель мощности 
выполнен в металлическом корпусе, 
разделенном на несколько отсеков. 
Элементы расположены в основном на 
печатных платах. Помимо плат усилите- 
лей мощности, смонтированных на бо- 
ковых стенках-радиаторах, в корпусе ус- 
тановлены платы выходных фильтров, 
платы реле защиты нагрузки, плата ав- 
томатики. Плата со светодиодами НЕ1— 
НЕ4 индикации искажений и срабатыва- 
ния защиты и кнопкой ЗВ1 сброса триг- 
гера защиты (см. схему на рис. 19) вы- 
несена на переднюю панель усилителя. 
Все платы соединены между собой че- 
рез разъемы серии ОС и плоские кабе- 
ли с числом проводников 14 и 26. Пая- 
ные соединения использованы только 
в сигнальных цепях и сильноточных це- 
пях питания. 

Трансформаторы питания (Т1, Т2) 
закреплены непосредственно на шасси 
усилителя в одном из экранированных 
отсеков. Оптотиристоры \$1 и \$2 ус- 
тановлены через изолирующую про- 
кладку на пластинчатом теплоотводе 
площадью около 100 см?, который рас- 
положен в том же отсеке, что и транс- 
форматоры. Он изолирован и от корпу- 
са усилителя. Для подавления искрооб- 
разования на контактах выключателя 
сети параллельно контактам дополни- 
тельно введены последовательные ВС- 
цепочки (0,022 мкФ, 240 Ом). 

Входные цепи усилителя имеют до- 
полнительную экранировку. Для повы- 
шения помехозащищенности усилителя 
в его входных и выходных цепях предус- 
мотрены синфазные трансформаторы 
(Т1, Т4—Т7 на рис. 19). Синфазные 
трансформаторы Т1 в каждом канале 
должны быть выполнены на крупногаба- 
ритных (диаметром 40...80 мм) кольцах 
из феррита с магнитной проницаемос- 
тью не менее 1000 и площадью сечения 
не менее 1 см". Число витков обмоток из 
четырех вместе сложенных проводов — 
в пределах 10—15, причем сильноточ- 
ные проводники должны иметь сечение 
не менее 1,5 мм". Обмотки для цепи ОС 
проще всего выполнить из провода 
МГТФ-0,12. Синфазные трансформато- 
ры Т4—Т7 могут быть выполнены про- 
водом МГТФ-0,07 на кольцах из ферри- 
та К17х8хХ5 или аналогичных, число 
витков — около 20 (намотка до заполне- 
ния окна). Для демпфирования пара- 
зитных резонансов введены также ре- 
зисторы Н47—Н50. Изменена также 
конструкция перемычек $2 и $3 (см. 
рис. 4 в “Радио”, № 11 за 1999 г.) — они 
сведены в единую шестиконтактную 
группу. Для включения усилителя в че- 
тырехпроводный режим замыкают кон- 
такты 3 и 5, 4 и 6, в двухпроводном ре- 
жиме — 1 из, 2и4. 


НАСТРОЙКА УСИЛИТЕЛЯ 


Описанный усилитель имеет боль- 
шое количество активных элементов 
с непосредственной связью, поэтому 
в любительских условиях настраивать 
его целесообразно поэтапно. 

Для настройки необходимо следую- 
щее оборудование: осциллограф с по- 
лосой пропускания минимум 20 МГц 
(лучше — 150...250 МП) и чувствитель- 
ностью не хуже 5 мВ на деление (напри- 


СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ 
С ГЛУБОКОЙ ООС 
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мер, С1-64, С1-65, С1-70, С1-91, С1-97, 
С1-99, С1-114, С1-122), генератор прямо- 
угольных импульсов амплитудой 
3...10 В счастотой повторения 10...250 кГц 
и длительностью фронта не более 15 нс, 
генератор синусоидального сигнала 
с амплитудой до 5 В и верхней границей 
частотного диапазона не менее 1 МГц 
(лучше до 10...20 МГц, например, ГЗ-112). 
Коэффициент гармоник этого генератора 
не имеет значения. Кроме этого, потребу- 
ются цифровой или стрелочный мульти- 
метр, а также два проволочных резистора 
сопротивлением 3,9...10 Ом на мощность 
рассеивания не менее 25 Вт (они включа- 
ются в шины питания при проверке рабо- 
тоспособности). Разумеется, необходим 
и эквивалент нагрузки. 

Генератор импульсов можно собрать 
на элементах быстродействующих мик- 
росхем КМОП, например, серий КР1564, 
КР1554, КР1594, 74АНС, 74АС, 74АСТ, 
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1,8 мкГн 


лучше всего использовать триггер Шмит- 
та из микросхем ТЛ2 (или аналогичных). 
Собственно генератор (мультивибратор) 
может быть собран по любой из извест- 
ных схем, но для формирования крутых 
фронтов его сигнал нужно пропустить че- 
рез несколько последовательно включен- 
ных логических элементов. 

Для проверки каскадов усилителя на 
отсутствие вспышек самовозбуждения на 
ВЧ нужен осциллограф с полосой пропус- 
кания не менее 250 МГц (С1-75, С1-104, 
С1-108), при его отсутствии можно по- 
пробовать обойтись ‘вольтметром с де- 
текторной головкой, имеющей полосу не 
менее 250 МГц (ВК7-9, ВКТ-15). 

Если есть желание оценить величину 
и характер нелинейных искажений, вно- 
симых усилителем, потребуются генера- 
тор синусоидального сигнала с малыми 
шумами и искажениями (ГЗ-102, ГЗ-118, 
ГС-50), укомплектованный режекторным 
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фильтром, а также высокочувствительный 
(не хуже 100 мкВ на деление) осцилло- 
граф для наблюдения остаточного сигна- 
ла. Полезен также анализатор спектра 
с динамическим диапазоном не менее 
80 дБ (СК4-56). 

Нелишне напомнить, что при всех пе- 
репайках в усилителе его необходимо от- 
ключать от сети. 

В первую очередь проверке подлежит 
блок питания и автоматики. Как уже гово- 
рилось в предыдущей части, в него введе- 
на возможность выбора источника сигна- 
ла для индикации искажений. С этой це- 
лью используется контактная группа $1 
(рис. 19). Установка перемычек между 
контактами 1 и 3, 2 и 4 соответствует ин- 
дикации искажений собственно УМ, 
а между контактами 3 и 5, 4 и 6 — индика- 
ции срабатывания “мягкого” ограничите- 
ля. 

Сначала необходимо проверить значе- 
ния стабилизированных напряжений (они 
должны быть в пределах от +16...17,2 В), 
амплитуду пульсаций (размах не более 1 
мВ) и отсутствие самовозбуждения ста- 
билизаторов ПА5—ОА8 при нагрузке при- 
мерно 100 мА (резистор 160 Ом мощнос- 
тью 2 Вт). Пульсации и возможную гене- 
рацию проверяют осциллогра- 
фом при “закрытом” входе. 

Затем проверяют блок автома- 
тики. Для этого временно выводы 
Ти8 (или ди 11) ВАЗ и ВА4 соеди- 
няют перемычками из монтажного 
провода (МГТФ-0,07 и тп.) с об- 
щим проводом. Далее, включив 
питание блока автоматики, прове- 
ряют прохождение импульса 
сброса на вывод 6 003, наличие 
импульсов на выводах 12 и 8 003 
и прохождение последовательно- 
сти включения оптотиристоров 


за 1999 г.). Заметим, что в связи 
с увеличением суммарного тока 


ковых” резисторов (В11, В12) уве- 
личено до 3, а номинал их снижен 
до 100—120 Ом. Для проверки уз- 
лов диагностики на компараторах 
ОАЗ, ОА4 снимают соединение их 


входов с общим проводом. После 


снятия соответствующей пере- 
мычки с выводов ПАЗ на его входе 
за счет входных токов появляется 
сигнал и включаются светодиоды 
НЕ1 или НЕ? (плата У5, см. 
рис. 19), исключение любой из 


должно спустя несколько секунд 
привести квыключению реле и оп- 
тотиристоров. 

По окончании проверки уда- 
ляют все перемычки с БАЗ и ВА4. 
Нелишне также проверить пра- 
вильность маркировки выводов 
трансформатора Т1 — непра- 
вильное подключение обмоток 


следствия, вплоть до выхода из 


конденсаторов. 
После проверки блока пита- 


ния и автоматики можно присту- = 
пать к наладке собственно уси- — 


лителя (естественно, отдельно 
каждого канала). 


и реле (см. рис. 7 в “Радио”, № 12 > 
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Прежде всего движок подстроечного 
резистора В6О нужно установить в поло- 
жение, соответствующее максимальному 
его сопротивлению (до упора против ча- 
совой стрелки). Для разрыва петли ООС 
при проверке выходных каскадов усили- 
теля временно выпаивают ВЗЗ. Чтобы при 
настройке исключить влияние “мягкого” 
ограничителя, сопротивление резисто- 
ров 816, Н17 нужно уменьшить до 
56...62 кОм. И еще нужно запастись од- 
ним многооборотным переменным или 
подстроечным резистором на номинал 
10—22 кОм и одним обычным (однообо- 
ротным) переменным или подстроечным 
резистором — на 10 кОм. Никаких пере- 
мычек в контактной группе $1 при налад- 
ке усилителя стоять не должно. 

Первый этап — оценка работоспособ- 
ности каскадов на УТ5—\Т43. Сначала 
проверяют режимы по постоянному току 
и исправность узла защиты. Для этого 
к общему проводу перемычкой подключа- 
ют выводы базы транзисторов УТЬ, УТУ, 
используя при этом отверстие от выпаян- 
ного вывода ВЗЗ (базы \УТЬ5, УТ7 соедине- 
ны на плате); затем замыкают на общий 
провод цепи питания +40 В и подключают 
к разъему ХР1 блок питания и автоматики, 
акХР4 — обмотку трансформатора, обес- 
печивающую питание +53 В (крайние кон- 
такты). При этом обмотки для выпрямите- 
ля +40 В должны быть ОТКЛЮЧЕНЫ от 
ХР4. Выходную НЕС-цепь и нагрузку пока 
не подключают. 

После этого включают блок питания 
и проверяют режимы по постоянному то- 
ку транзисторов \Т1З, \Т14. Напряжение 
питания каскада (его удобно измерять на 
выводах резисторов В72 и В75 соответст- 
венно) должно быть +52...55 В или на 
12...15 В выше, чем фактическое напря- 


жение питания выходного каскада. На- 


пряжение на стабилитронах \О023 и \024 
должно составлять примерно 3 В, на ре- 
зисторах Н59 и ВбЗ — примерно по 2,4 В, 
на А44 и ВЗ8 — около 15 В. Напряжение на 
коллекторах \Т1З, \Т14 относительно об- 
щего провода не должно превышать 1 В. 
При измерениях необходимо соблюдать 
осторожность во избежание случайных 
замыканий проверяемых цепей с общим 
проводом щупом прибора (предпочти- 
тельны платы с изолирующим покрытием 
— “зеленкой”). Транзисторы \МТЭ—\МТ12, 
\Т44, УТ45 после включения питания 
должны оставаться закрытыми. 

Чтобы проверить порог срабатывания 
защиты, между базой \Т44 и проводом 
питания +53 В подключают переменный 
резистор сопротивлением 10 кОм, дви- 
жок которого соединен с одним из выво- 
дов через ограничительный резистор (1— 
1,5 кОм) и установлен в положение макси- 
мального сопротивления. Далее, включив 
питание, медленно поворачивают движок 
резистора до срабатывания триггера за- 
щиты и включения светодиода НЁЗ (или 
НЕ4) на плате индикации, присоединен- 
ного параллельно \022 на соответствую- 
щей плате усилителя. 

Затем замеряют напряжение между 
выходом усилителя и базой транзистора 
\/Т44: значение в интервале 1,7... 
2,2 В считается нормальным. Далее про- 
буют сбросить триггер защиты кнопкой 
ЗВ1 (на плате индикации, см. рис. 19), 
при этом сброса происходить не должно. 
После этого выключают питание, отпаи- 


вают переменный резистор и замеряют 
его сопротивление между крайними вы- 
водами. При напряжении питания 
+53 В оно должно быть около 5 кОм. 
Далее аналогичным образом проверя- 
ют порог переключения \Т45, с той лишь 
разницей, что для подключения резисто- 
ров используется цепь питания -53 В. По- 
роги срабатывания защиты должны быть 


_ примерно одинаковыми. Необходимо 


также проконтролировать падение напря- 
жения на стабилитронах \О23 и \О24 по- 
сле срабатывания защиты — оно не долж- 
но превышать 0,4 В. 

После этого проверяют прохождение 
сигнала через ОУ РА1. Постоянная со- 
ставляющая на выходе ОА1 не должна 
превышать 25 мВ, а при касании рукой 
выводов конденсатора С1 на выходе ОА1 
должен появляться сигнал помех и наво- 
док с частотой сети. При необходимости 
можно воспользоваться генератором для 
контроля прохождения сигнала и оценки 
АЧХ фильтра (частота среза по уровню 
—3 дБ должна составлять примерно 
48 кГц). На частоте 1 кГцего коэффициент 
передачи равен 2. 

Следующий этап — проверка работо- 
способности и установка тока покоя кас- 
кадов на транзисторах УТ5—\Т8, УТ13— 
\Т4З. 

Для этого потребуется генератор сину- 
соидального сигнала, осциллограф (луч- 
ше двухканальный), мультиметр, способ- 
ный измерять постоянное напряжение 
80...100 мВ с погрешностью не более 
5 мВ, и упоминавшийся ранее многообо- 
ротный переменный резистор. Проверка 
состоит в следующем. Базы \ТЗ и УТУ те- 
перь отсоединяют от общего провода 
и подключают к движку многооборотного 
резистора, два других вывода резистора 
подключают к шинам +16,5 и -16,5 В. Уст- 
ранив на плате ранее сделанные соедине- 
ния цепей +40 В собщим проводом, выво- 
ды обмотки трансформатора, предназна- 
ченной для питания выходного каскада, 
подключают к соответствующим контак- 
там ХРА (контакты 2, Зиб, 7) через резис- 
торы сопротивлением 3,9—10 Ом и мощ- 
ностью не менее 25 Вт. Чтобы случайно не 
обжечься, каждый резистор полезно по- 
ложить в отдельный стакан с водой. 

Включив питание, проверяют наличие 
и симметрию выпрямленного напряже- 
ния на шинах питания +40 В (оно может 
быть в пределах 9...25 В), а также напря- 
жение между коллектором и эмитгером 
\Т15. Если оно превышает 4,5 В, необхо- 
димо сразу же выключить питание и уве- 
личить сопротивление В61. 

Далее подключают вольтметр к кол- 
лектору \Т14 и снова включают питание. 
Вращая движок многооборотного пере- 
менного резистора, устанавливают 
на коллекторе \Т14 напряжение 
—2,5...-3,5 В относительно общего прово- 
да. При этом напряжение на базах \УТ5 
и \Т7 не должно выйти за пределы +1 В. 
Асимметрию устраняют подбором в не- 
больших пределах резистора Н59, стаби- 
литрона \023 (при отклонении в “плюс”) 
или НбЗ, \024 (при отклонении в “минус”). 
Если симметрию не удается установить 
или требуемое для балансировки напря- 
жение на базах \УТ5, УТ7 превышает 
3...4 В, необходимо проверить монтаж 
и заменить неисправные элементы. Кос- 
венными признаками неисправности мо- 


гут служить чрезмерный разогрев резис- 
торов или транзисторов. 

Достигнув симметрии в усилителе на- 
пряжения, приступают к установке тока 
покоя выходного каскада. Эту процедуру 
также лучше делать в несколько приемов. 
В первую очередь, включив питание, про- 
веряют напряжение между базами тран- 
зисторов МТ20—\Т23 и \МТ24—\Т27. Если 
оно более 2,5 В — скорее всего, пробит 
какой-то из транзисторов \МТ20—\Т27. 
Затем проверяют напряжения на перехо- 
дах база—эмиттер \Т16, \Т18 и УТТТ, 
\Т19 — они должны быть смещены в пря- 
мом направлении. Далее проверяют от- 
сутствие обратного смещения на перехо- 
дах база—эмиттер \МТ20—\УТ23 и \Т24— 
\Т27. После этого, осторожно вращая 
движок Н60 по часовой стрелке, устанав- 
ливают напряжение между базами тран- 
зисторов \Т20—\Т23 и \УТ24—УТ27 в пре- 
делах 2,2...2,3 В. Выходные транзисторы 
при этом останутся в режиме класса В. 

После этого проверяют работоспособ- 
ность выходного каскада. Синусоидаль- 
ный сигнал от генератора подают на базы 
\УТ5, УТ7 через разделительный конден- 
сатор емкостью не менее 0,33 мкФ (мож- 
но керамический), а “открытый” вход ос- 
циллографа подключают к шине, соеди- 
няющей эмиттерные резисторы выходно- 
го каскада (А94—В108). Для подключения 
удобно использовать разъем ХР2, на кон- 
такты которого при наладке устанавлива- 
ют перемычку, замыкающую между собой 
все контакты. 

При использовании двухканального 
осциллографа второй канал удобно под- 
ключить к базам \/Т5, \УТ7. После включе- 
ния питания проверяют постоянное на- 
пряжение на выходе усилителя — оно 
должно установиться в пределах +4 В, 
в противном случае нужно подстроить 
многооборотный резистор, задающий на- 


‚ пряжение на базах \ТЬ, \Т7Т. 


Установив частоту генератора, равную 
10 кГц, и плавно увеличивая уровень его 
выходного сигнала до 0,2...0,5 В, наблю- 
дают ограничение выходного сигнала 
усилителя. Вход и выход из ограничения 
должны быть без переходных процессов. 
Коэффициент передачи от баз \ТЬ, \УТ7 до 
выхода усилителя на частоте 10 кГц может 
быть в пределах 110...160. Уменьшив уро- 
вень выходного сигнала до 1...2 В и под- 
ключив нагрузку к усилителю, проверяют 
резкое уменьшение “ступеньки” на вы- 
ходном сигнале при увеличении его час- 
тоты до 50...100 кГц. 

Убедившись в исправности выходного 
каскада, приступают к окончательной ус- 
тановке тока покоя, контролируя его по 
напряжению на эмиттерных резисторах. 
Для этого подключают вольтметр между 
эмитгерами какой-либо пары выходных 
транзисторов, например, \Т28 и \ТЗ6, 
и регулировкой резистора НбО устанавли- 
вают это напряжение равным 180 мВ. Ког- 
да сигнал от генератора не подается, на- 
пряжение на выходе каскада не должно 
превышать +3...4 В (при необходимости 
подстраивают многооборотным резисто- 
ром). Ток покоя данного усилителя, в от- 
личие от большинства других, с прогре-. 
вом уменьшается, поэтому окончательно 
регулировать его нужно после прогрева 
усилителя. 

После установки тока покоя проверяют 
падение напряжения на других эмиттер- 


ных резисторах каскада. Оно должно быть 
в интервале 70...120 мВ. Транзисторы, 
на эмиттерных резисторах которых на- 
пряжение аномально мало или чрезмерно 
велико, лучше заменить, однако доби- 
ваться точного равенства напряжений не 
нужно. Разброс значений напряжения ба- 
за—эмиттер у параллельно включенных 
выходных транзисторов способствует бо- 
лее плавному переключению плеч выход- 
ного каскада и, соответственно, сниже- 
нию искажений (относительно случая, 
когда все транзисторы переключаются 
одновременно). 

После установки тока покоя целесооб- 
разно проверить усилитель на вспышки 
ВЧ генерации отдельных транзисторов. 
Для этого к концу щупа 1:10 высокочас- 
тотного осциллографа (такой шщуп имеет 
входное сопротивление 500 Ом, но пре- 
небрежимо малую входную емкость) при- 
паивают конденсатор емкостью 2,2...3,9 
пФ. Затем на базы УТ, УТ7 отгенератора 
подают сигнал с частотой 0,3...1 кГц и, 
плавно увеличивая уровень сигнала, про- 
сматривают наличие вспышек ВЧ колеба- 
ний в следующих точках: на эмиттерах 
\МТ5, УТУ, на эмиттерах и коллекторах \Тб, 
\Т8, на базах \Т1З, \Т14, на коллекторах 
\Т1З, \Т14, на эмитгерах \Т16—\Т19. Ес- 
ли осциллограф достаточно чувствитель- 
ный, щуп лучше не подключать, а просто 
подносить, так как ВЧ напряжения отлич- 
но наводятся на него. 

Нелишне также проверить отсутствие 
ВЧ напряжения на шинах, соединяющих 
базы транзисторов выходного и предыду- 
щего каскадов. Просмотр в каждой точке 
нужно проводить во всем диапазоне амп- 
литуд сигнала, подаваемого на базы \Т5, 
\Т7 — от его отсутствия до глубокого ог- 
раничения. При отсутствии высокочастот- 
ного осциллографа можно использовать 
широкополосный вольтметр, однако он 
может дать ложные показания из-за гар- 
моник низкочастотного сигнала при его 
ограничении. 

При выявлении самовозбуждающихся 
транзисторов их лучше заменить на ис- 
правные из другой партии. Если замена 
не дает нужного эффекта, между вывода- 
ми базы и эмитгера устанавливают по- 
следовательные ВС-цепочки с номинала- 
ми от 33—68 Ом и 100 пФ для маломощ- 
ных транзисторов до 470 пФ и 10 Ом для 
транзисторов средней мощности. Можно 
также попробовать включить последова- 
тельно в цепь базы генерирующего тран- 
зистора малогабаритный резистор номи- 
налом 10—39 Ом. 

После выполнения проверок на пони- 
женном напряжении питания резисторы 
в цепях выпрямителя + 40 В исключают 
и заново проверяют отсутствие самовоз- 
буждения на ВЧ при полном питании. 

При наличии генератора синусоидаль- 
ных сигналов, перекрывающего диапазон 
частот до 10 МГц, весьма желательно про- 
контролировать малосигнальные АЧХ 
и ФЧХ тракта от \Т5, УТ7 до ХР2. 

В любительских условиях это удобнее 
всего делать с помощью двухканального 
осциллографа. На один канал подают 
входной сигнал (с базы УТ5, \УТ7), на дру- 
гой — сигнал с разъема ХР2. Пользуясь 
одноканальным осциллографом, придет- 
ся перевести его развертку в режим 
внешней синхронизации сигналом от ге- 
нератора (многие генераторы сигналов 


имеют и выход для синхрониза- 
ции осциллографа), чтобы оце- 
нивать фазовый сдвиг по сме- | Частота, 
щению осциллограмм. 
При снятии малосигнальных 


нужно поддерживать в преде- 
лах 0,5...1 В. Для устойчивости 
усилителя наиболее важен ин- 
тервал частот 1...10 МГц, допу- 
ски и номинальные значения 
АЧХ и ФЧХ приведены 
в табл. 2. 

Измерения нужно провести 
для трех значений постоянной 


составляющей выходного на- Примечание: неравномерность АЧХ в диапазоне от4 до 10 
пряжения — один раз для на- МГц должна укладываться в интервале -0,7....+2 дБ 
пряжений около нуля, а два относительно значения на частоте 4 МГц, а подъем АЧХ на 
других — при выходном напря- частотах выше 10 МГц не должен превышать 3...3,5 ДБ. 


жении, не доходящим на 2...4 

В до порога ограничения с каждой сторо- 
ны. Увеличение фазового сдвига из-за 
изменения постоянной составляющей 
выходного напряжения до частоты 7 МГц 
не должно превышать 6...9°. Если при из- 
мерениях обнаруживается чрезмерный 
фазовый сдвиг, то, как правило, это связа- 
но с недостаточной граничной частотой 
транзисторов УТ13—\Т19, реже — УТ20— 
\Т23 или \МТ24—\УТ27. 

Паразитные резонансы некачествен- 
ных конденсаторов С53—С76 также могут 
привести к аномалиям на АЧХ и ФЧХ, по- 
этому имеет смысл плавно “пройти” гене- 
ратором интервал частот 1...10 МГц, на- 
блюдая изменения выходного напряже- 
ния, чтобы убедиться в отсутствии резких 
скачков на АЧХ и выбросов ФЧХ. Подклю- 
чать нагрузку при измерении АЧХ и ФЧХ 
на высоких частотах не следует, поскольку 
выходная Н(С-цепь выше 500 кГц практи- 
чески отделяет нагрузку от выхода собст- 
венно усилителя. 

При желании можно проверить мак- 
симальную скорость нарастания усили- 
теля, подав на базы \Т5, \Т7 сигнал час- 
тотой 0,8...1,2 МГц и, плавно увеличивая 
его уровень, заметить момент появления 
ограничения по скорости нарастания 
(полуволны синусоиды теряют симмет- 
рию). Этот эксперимент, однако, крайне 
рискованный и может привести к выходу 
из строя мощных транзисторов. Связано 
это с тем, что максимально допустимая 
скорость нарастания напряжения кол- 
лектор—эмиттер для транзисторов се- 
рий КТ818, КТ819 составляет 150 В/мкс 
(для лучших импортных транзисторов — 
250...300 В/мкс), а усилитель способен 
развивать скорость до 160..200 В/мкс. 
Напряжение питания выходного каскада 
на время этой проверки рекомендуется 
снизить до +30 В. 

После успешного завершения прове- 
рок впаивают на место резистор ВЗЗ, 
подключая предварительный каскад на 
ОУ ВАЛ, и вновь вводят защитные резис- 
торы в цепи выпрямителя +40 В. На разъ- 
ем ХР2 устанавливают перемычку, замы- 
кают выводы С52, а вход усилителя со- 
единяют с общим проводом. Вход осцил- 
лографа должен быть подключен к ХР2. 
После включения питания усилителя, ох- 
ваченного теперь общей ООС, установив- 
шееся значение постоянной составляю- 
щей на выходе усилителя не должно пре- 
вышать нескольких мВ, а амплитуда ши- 
рокополосного выходного шума — 10 мВ, 


коэффициента! отклонение, |коэффициента 
передачи, дБ 


Таблица 2 


Модуль Допустимое Фаза 


передачи, град. 


причем основная часть этого шума — ВЧ 
наводки от радиостанций и фон с часто- 
той сети. Если питание ОУ появляется 
позже или спадает раньше, чем нарастает 
или спадает питание выходного каскада, 
то при включении и выключении усилите- 
ля возможны вспышки самовозбуждения 
по петле ООС. Опасности они не пред- 
ставляют, нежелательно только включать 
усилитель сразу после выключения. 
Для задержки спада напряжения питания 
ОУ емкость конденсаторов С22, С23 
и СЗ2, СЗЗ в блоке автоматики рекомен- 
дуется повысить до 2200 мкФ. 

Если усилитель после включения пита- 
ния входит в состояние непрерывной ге- 
нерации, а проведенная ранее проверка 
ФЧХ каскадов от \ТБ, \МТ7 до разъема ХР2 
дала положительные результаты, то, ско- 
рее всего, либо имеется ошибка в монта- 
же или номинале элементов В22—Н25, 
В27, НВ28, С16—С18, либо ОУ БАЗ имеет 
дефект — пониженный запас устойчивос- 
ти. Еще одной причиной может быть из- 
менение тока покоя выходных транзисто- 
ров после каких-либо замен (снижение 
тока покоя уменьшает быстродействие 
выходных транзисторов и увеличивает 
вносимый ими фазовый сдвиг). Осталь- 
ные причины маловероятны. 

После устранения генерации остает- 
ся только проверить запас устойчивости 
в петле ООС. Для этого сигнал от генера- 
тора прямоугольных импульсов подается 
на вывод 1 группы $1 (рис. 13) на плате 
усилителя. Амплитуда сигнала генерато- 
ра должна составлять 5...10 В, при этом 
амплитуда выходного сигнала усилите- 
ля, наблюдаемого на ХР2, должна быть 
вдвое меньше. Относительная величина 
выброса на фронтах импульсов при этом 
не должна превышать 20 % (в авторском 
===. =е 


Уважаемые радиолюбители! Журнал “Радио” планирует вы- 

} пустить серию компакт-дисков со схемами бытовой импортной 

| радиоаппаратуры (телевизоры, видеомагнитофоны, аудиоуст- 

ройства, радиотелефоны, мобильные телефоны и др.). На дисках 

1 предполагается представить схемы изделий тех фирм, которые 

| наиболее активно поставляют свою аппаратуру на российский 

ь рынок. Это — РЮМЕЕВ, ЗОМУ РАМАЗОМС, НТАСН!, СВУМОС, 
ТНОМ$ОМ, ЗАМ$ЗУМС, АМА. 

Редакция постарается, чтобы стоимость дисков (а она, в пер- 
вую очередь, зависит от тиража) была доступной широкому кругу 
радиолюбителей и радиоспециалистов. 

Но прежде чем приступить к реализации наших планов, нам 

| необходимо выяснить — каков будет спрос на компакт-диски. 
С этой целью мы решили провести опрос наших читателей. Вам 
Г необходимо заполнить запросный талон (поставить знак любой 
{| формы против интересующего изделия или указать вид и кон- 
: кретную модель аппарата) и отослать его в адрес редакции: 
103045, Москва, Селиверстов пер., 10, журнал “Радио”. 
Если запросов будет достаточно, то намечаемые компакт- 
| диски будут выпущены. 
: На конверте сделайте пометку — “СО-ВОМ”. 


© 
| 
«< 
А 
®. 
ры 
т 
< 
== 
- 


{ я ка } 6 Е 
ке заса О 

ое с о МЫ д 
т. АЕ 
а 

5. 3.4. _—< | 


на клетку, по вертикали — 2 В на клетку 


экземпляре она составила около 8 % — 
см. рис. 20) и, что самое главное, “звон” 
после фронта должен полностью зату- 
хать не более, чем за полтора периода. 
Небольшая “рябь” на “полках”, видимая 
на рис. 20, — результат паразитного ре- 
зонанса в цепи питания цифровой мик- 
росхемы, на которой собран генератор 
импульсов. Время нарастания или спада 
(по уровням 10 и 90 % от установивших- 
ся значений) должно составлять пример- 
но 70 нс (см. рис. 21). Вид фронта и спа- 
да на выходе усилителя, если сигнал 
с генератора имеет одинаковые фронт 
и спад, на глаз должен быть совершенно 
симметричен. Если это не так, то велика 
вероятность, что в одном из плеч усили- 
теля напряжения (МТ5—\Т8, \Т1З, \Т14) 
или выходного повторителя имеются де- 
фектные элементы. Дефектным может 
быть и ОАЗ. Если выброс превышает 
20...25 % или заметен “звон” после вы- 
броса, необходимо увеличить емкость 
конденсатора С46 и подобрать резистор 
А71 по наиболее быстрому затуханию 
переходного процесса. 

Затем желательно проверить запас ус- 
тойчивости усилителя во всем диапазоне 
выходных напряжений под нагрузкой. 
Для этого к ХРЗ подключают выходную 
ВЁЕС-цепь (Ё1, 12, В118—В121, С77, С78) 
и активную нагрузку сопротивлением 0,8 
от номинального. После этого проверяют 
вид переходных процессов на ХР2 при 
подключенной нагрузке. 

Далее устраняют замыкание входа 
усилителя с общим проводом и подают на 
вход усилителя низкочастотный 
(100...200 Гц) сигнал от генератора сину- 
соидального сигнала. При этом генератор 
импульсов прямоугольной формы по- 
прежнему должен быть подключен к $1. 
Увеличивая амплитуду синусоидального 
сигнала, наблюдают переходный процесс 
на ХР2 при разных мгновенных выходных 
напряжениях, вплоть до порога ограниче- 
ния. Если при приближении выходного 
напряжения к порогу ограничения не про- 
исходит чрезмерного увеличения выбро- 
са и “звона” на переходном процессе от 
прямоугольных импульсов, можно замк- 


Рис. 21. Масштаб по горизонтали — 50 нс 
на клетку, по вертикали — 2 В на клетку 


нуть предохранительные резисторы в це- 
пях выпрямителя + 40 В и повторить кон- 
троль при полной мощности. Шлейф, че- 
рез который подключена плата выходного 
фильтра, не должен иметь длину, боль- 
шую, чем 0,4 м. В заключение можно от- 
ключить нагрузку и проверить переход- 
ные характеристики без нагрузки. 

Увеличивать запас по фазе до 80...90° 
для получения переходного процесса без 
выброса в УМЗЧ (как и в большинстве 
других широкополосных усилителей) не- 
целесообразно. При этом в несколько раз 
сужается полоса действия ООС и особен- 
но достижимая ее глубина на верхней гра- 
нице диапазона рабочих частот. Подоб- 
ные решения обычно аргументируются 
необходимостью обеспечения стабиль- 
ности при работе усилителя на комплекс- 
ную нагрузку, однако, как известно, гильо- 
тина — не единственное и не лучшее 
средство от головной боли. Несколько 
элементов в выходном фильтре, по мне- 
нию автора, не слишком дорогая плата за 
возможность на порядок расширить по- 
лосу ООС: 

Последней операцией при наладке яв- 
ляется установка порога мягкого ограни- 
чения. Перед установкой порога необхо- 
димо снять перемычку с С52 и соединить 
вывод +ОС — контакт ЕВН (на плате — 
между резисторами В40 и В41) с вывода- 
ми ХР2, сохранив на разъеме перемычку. 
Нелишне подключить к выходу усилителя 
выходной фильтр и номинальную нагрузку. 

Наиболее удобный способ подгонки 
порога мягкого ограничения — устано- 
вить резисторы В1б и В17 большего но- 
минала (например, 75 кОм), а затем, под- 
ключая параллельно им резисторы со- 
противлением 0,2...1 МОм, добиться того, 
чтобы вход в ограничение собственно 
усилителя мощности (определяемый по 
появлению сигнала на выходе ПА2) насту- 
пал только при перегрузке по входу в 2...3 
раза (по сравнению с ситуацией отсутст- 
вия мягкого ограничителя). Несмотря на 
то, что порог ограничения отслеживает 
величину напряжения питания выходного 
каскада, компенсация не идеальна, по- 
этому настраивать ограничитель нужно 
при номинальном напряжении питания 
и подключении номинальной нагрузки. 
Резистор В16 отвечает за порог ограни- 
чения отрицательной полуволны (на вы- 
ходе усилителя), а Н17 — положительной. 

При напряжении питания выходного 
каскада выше +30 В желательно также по- 
точнее выставить порог защиты по ОБР. 
Для этого сопротивления В114 и В117 ус- 
танавливают на 12...15 % больше того, 
с которым происходит срабатывание за- 
щиты при максимальном выходном на- 
пряжении усилителя на холостом ходу без 
нагрузки. 

После сборки и настройки усилителя 
возникает естественное желание опреде- 


лить его характеристики. Измерения 
мощности, АЧХ, коэффициента передачи 
обычно не вызывают проблем. Более ак- 
куратно надо подходить к измерению шу- 
ма — из-за весьма широкой полосы про- 
пускания усилитель мощности усиливает 
наводки от радиостанций вплоть до диа- 
пазона КВ. Поэтому при измерении шума 
нужно ограничить полосу сигнала, пода- 
ваемого на вольтметр. 

Проще всего это сделать пассивным 
фильтром первого порядка. Шумовая по- 
лоса такого фильтра в 1,57 раза шире его 
полосы пропускания, поэтому, если есть 
желание измерить шум в полосе 22...25 
кГц, частоту среза ВС-цепи нужно выби- 
рать равной 14...16 кГц. 

Другой проблемой при измерении шу- 
мов являются наводки с частотой сети. 
Проще всего их отфильтровать с помо- 
щью ФВЧ с частотой среза 1 кГц, но в лю- 
бом случае нужно грамотно выполнить 
соединения и экранировать усилитель. 

Для исключения появления замкнутых 
контуров общего провода все источники 
питания изолированы и соединяются 


только на плате усилителя, причем на 


плате общие проводники для цепей сиг- 
нала и питания разделены. Точка их со- 
единения снабжена отверстием для под- 
пайки провода (сечением не менее 0,75 
мм"), соединяющего общий провод пла- 
ты усилителя с корпусом, это отверстие 
расположено между Н65 и Вб9. Соедине- 
ние всех цепей (кроме экрана трансфор- 
маторов) с корпусом усилителя выполня- 
ется в одном месте, подбираемом экспе- 
риментально по наименьшему уровню 
помех. 

Напряжение шума нужно измерять 
милливольтметром истинного среднеква- 
дратичного значения, например, ВЗ-57. 
При использовании обычного милли- 
вольтметра в результат нужно вносить по- 
правку — он занижает шум на 12...15 %. 
В авторском макете усилителя выходной 
шум в полосе 1...22 кГц при замкнутом 
входе даже без экранировки не превыша- 
ет 80...100 мкВ. 

Наибольшие сложности вызывает из- 
мерение нелинейных и интермодуляци- 
онных искажений, вносимых усилителем. 
Связано это с тем, что благодаря малым 
искажениям усилителя еще до охвата 
ООС (не более 1...2 %) и глубине ООС во 
всем диапазоне звуковых частот, превы- 
шающей 85 дБ, основными источниками 
искажений оказываются неидеальность 
пассивных компонентов, наводки от двух- 
тактного выходного каскада и искажения, 
вносимые входным фильтром на ОА\Т. 
На частотах выше нескольких килогерц 
начинает вносить свою лепту нелиней- 
ность емкости диодов УО9—\014 в схеме 
“мягкого” ограничителя. С учетом всех 
принятых мер, в итоге искажения исправ- 
ного усилителя не превышают 0,002 %, 
что ниже пределов измерения большин- 
ства измерительных приборов, а также 
меньше искажений и шума большинства 
генераторов. Динамический диапазон 
большинства анализаторов спектра также 
не превышает 90 дБ, или 0,003 %. Поэто- 
му прямое измерение нелинейных и ин- 
термодуляционных искажений подобных 
усилителей стандартными средствами 
практически неосуществимо. 

Общепринятым решением в подобной 
ситуации является использование мето- 


дики, аналогичной применяемой для 
поверки генераторов. Сигнал основ- 
ной частоты на выходе испытываемого 
устройства ослабляется режекторным 
фильтром, а для извлечения гармоник 
и комбинационных составляющих из 
широкополосного шума используют 
анализатор спектра. Однако при этом 
возникает проблема, связанная с влия- 
нием режекторного фильтра на харак- 
теристики испытываемого устройства. 
В случае УМЗЧ, имеющего низкое 
(и достаточно линейное!) выходное со- 
противление еще без общей ООС, 
и фильтра с высоким входным сопро- 
тивлением при использовании аттес- 
тованных устройств (например, фильт- 
ра из комплекта генератора ГЗ-118) 
этим влиянием можно пренебречь. 

Далее, для измерений требуется 
анализатор спектра. В связи с широ- 
ким распространением ПК, оснащен- 
ных звуковыми платами, рядом недо- 
статочно внимательных авторов реко- 
мендуется применять программные 
анализаторы спектра (ЗрестаЁаь 
ит.п.). При этом игнорируется тот факт, 
что частотный диапазон АЦП звуковых 
карт не превышает 22 кГц, т.е. при час- 
тоте сигнала выше 11 кГц даже вторая 
гармоника выходит за пределы полосы 
пропускания платы. 

Для экспресс-оценки искажений 
можно поступить следующим образом. 
К выходу УМЗЧ подключают ФНЧ с час- 
тотой среза 200...250 кГц и далее пред- 
варительно настроенный режекторный 
фильтр, входящий в комплект генера- 
тора. Затем на вход усилителя подают 
сигнал от генератора с малыми нели- 
нейными искажениями, например, 
ГЗ-118 или ГС-50 (0,0002 % на 10 кГц), 
а сигнал на выходе режекторного 
фильтра наблюдают высокочувстви- 
тельным осциллографом. 

ФНЧ нужен для уменьшения уровня 
шума, чтобы можно было увидеть про- 
дукты искажений. Тем не менее в ав- 
торском экземпляре продукты искаже- 
ний оказались неразличимы на фоне 
шума вплоть до самого начала работы 
“мягкого” ограничителя даже на часто- 
те 20 кГц. 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ АС К МАГНИТОЛЕ 


Большинство создателей автомо- 
бильных аудиосистем убеждены, что 
без мощного усилителя и дорогой АС 
высокое качество звуковоспроизведе- 
ния недостижимо. По-своему они пра- 
вы. Но при грамотном подходе к выбо- 
ру, размещению и подключению дина- 
мических головок хорошего результа- 
та можно добиться и со встроенными 
усилителями магнитолы, используя 
относительно недорогие головки. При- 
чем вполне возможно'добиться доста- 
точно большой громкости. Так, в ма- 
шине автора этих строк звуковое дав- 
ление 117 дБ было достигнуто за счет 
суммарной мощности около 60 ВТ, что, 
как известно, меньше максимальной 
мощности современных магнитол 
(80...160 Вт). 

Предлагаемые в статье решения 
представляют наибольший интерес 
для начинающих любителей автозвука, 
поскольку не требуют серьезных за- 
трат времени и средств. Все рекомен- 
дации, кроме особо оговоренных слу- 
чаев, касаются магнитол с четырехка- 
нальными усилителями мощности. УС- 
таревшие модели магнитол с двухка- 
нальным усилителем малой мощности 
здесь рассматриваться не будут. 

Справедливости ради следует от- 
метить, что некоторые из приводимых 
рекомендаций имеют смысл только 
при использовании недорогих моде- 
лей магнитол и СО-ресиверов. Многие 
современные аппараты имеют в своем 
составе и перестраиваемые фильтры, 
и эквалайзеры, и другие полезные уст- 
ройства. Так, СО-ресивер Р'юопеег 
ОЕН-20008В позволяет включить в тракт 
тыловых каналов ФНЧ с перестраивае- 
мой от 100 до 250 Гц частотой среза 
и оснащен параметрическим эквалай- 
зером с регулировкой центральной ча- 
стоты и добротности для каждой из 
трех полос. 

Многие автолюбители устанавлива- 
ют динамические головки в двери 
и заднюю полку с подключением к маг- 
нитоле по штатной схеме “фронт— 
тыл”. Аналогичные аудиосистемы 
встречаются на машинах, прошедших 
предпродажную подготовку и на по- 
держанных автомобилях. Акустичес- 
кие недостатки этого варианта АС уже 
были рассмотрены ранее, однако, по- 
скольку он все еще распространен, 
предложу метод его улучшения, прак- 
тически не требующий затрат. 

При установке головок в заднюю 
полку СЧ и ВЧ составляющие сигнала 


вызывают чрезмерное смещение зву- . 


ковой сцены назад. Исправить поло- 
жение можно, ограничив полосу вос- 
произведения задних громкоговори- 
телей нижними частотами. Так как 
в этой роли выступают обычно коакси- 


альные головки, самый простой спо- 
соб — отключить “пищалки” (их можно 
на первых порах использовать при мо- 
дернизации фронтальной АС). Допус- 
тимо также применить в качестве ты- 
ловых низкочастотные головки. Одна- 
ко остаточный уровень СЧ и ВЧ состав- 
ляющих сигнала достаточно велик, по- 


этому для его снижения необходимо 


применить ФНЧ с частотой среза в ин- 
тервале 0,8...1 кГц. 

С другой стороны, у большинства 
распространенных малогабаритных 
громкоговорителей, используемых 
в таких установках для фронтальной 
АС, низкочастотные составляющие 
сигнала могут привести к перегрузке 
и искажениям уже при среднем уровне 
громкости. Очевидно, что для устране- 
ния этого дефекта потребуется ФВЧ. 
Хорошие результаты обычно получают 
уже с фильтрами первого порядка сча- 
стотой среза около 200 Гц. 

Схема одного канала комбиниро- 
ванного фильтра, реализующего обе 
эти функции, показана на рис. 14. 
Конденсаторы С1, С2 — любые оксид- 
ные, например, К50-24. Если есть воз- 
можность, вместо них лучше исполь- 
зовать неполярный оксидный конден- 
сатор емкостью 220 мкФ. Катушка (1 
содержит 160 витков провода ПЭВ-2 
1,0, ее наматывают на оправке диаме- 
тром 25 мм (длина намотки 24 мм). Ин- 
дуктивность катушки — около 0,6 мгГн. 


С1, С2 
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Рис. 14 


Этот же вариант подключения (при 
размещении всех излучателей спере- 
ди) иногда применяют и для компо- 
нентной фронтальной АС. В этом слу- 
чае придется регулировать тональный 
баланс не только регуляторами темб- 
ра, но и соответствующим распреде- 
лением мощности усилителей, что от- 
части компенсирует отсутствие эква- 
лайзера. Если имеется готовый ком- 
плект двухполосной АС, проще всего 
использовать штатный кроссовер, 
разделив входы ФВЧ и ФНЧ для под- 
ключения к фронтальным и тыловым 
каналам соответственно (так называе- 
мый Б1-атртоа). При самостоятельном 
изготовлении АС расчет фильтров 
производят по любой известной мето- 
дике, например [7]. Предпочтение 
следует отдать фильтрам первого по- 
рядка — они вносят минимальные фа- 
зовые искажения и потери, просты 
в изготовлении и настройке. 
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При частоте раздела 5...7 кГц, 
характерной для малогабаритных 
ВЧ головок, в таком включении наи- 
лучшим образом проявят себя маг- 
нитолы с неравным распределени- 
ем мощности между фронтальными 
и тыловыми каналами (например, 
2х7 Вт — “фронт” и 2х25 Вт — 
“тыл”). Этому условию отвечает ряд 
недорогих аппаратов: СО-ресивер 
ТСН-77 (Е@ Еесгопт!с$), магнитолы 
Оаемоо АКЕ-4087Х, АКЕ-4237Х, 
АКЕ-4377Х, АКЕ-8017Х, Ргооду 
КХ-20004., АВХ-9751/52, обновлен- 
ный “Урал” (модели 206, 207, 208). 
С целью упрощения фильтр для НЧ го- 
ловки можно и не использовать, по- 
скольку естественный спад АЧХ боль- 
шинства из них начинается именно 
в этой области частот. Правда, голо- 
вки с диффузором диаметром более 
13 см могут работать и в зонном режи- 
ме излучения, но это приводит к не- 
равномерности спада АЧХ на высших 
частотах. 

У магнитол же с каналами равной 
мощности, те из них, которые работают 
на “пищалки”, используют не более 
трети своей мощности. В этом случае 
есть смысл подумать о снижении часто- 
ты раздела до 1,5...3 кГц, но тогда по- 
требуются ВЧ головки с низкой часто- 
той основного резонанса и ФВЧ высо- 
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ких порядков. Стоимость их немалая, 
поэтому трехполосная фронтальная АС 
может оказаться даже дешевле. 

В качестве низкочастотного звена 
трехполосной АС при монтаже “в две- 
ри” желательно использовать автомо- 
бильные широкополосные или низкоча- 
стотные головки диаметром 16 см или 
эллиптические 6х9 дюймов. Автомо- 
бильные головки меньшего размера 
редко способны обеспечить полноцен- 
ное воспроизведение частот ниже 
100...120 Гц. Для корпусных громкого- 
ворителей “под сиденья” можно ис- 
пользовать отечественные головки 
25ГДНЗ-4 (С фазоинвертором) 
и 25ГДНА4-4 (в закрытом корпусе). В ка- 
честве СЧ-ВЧ звена на первом этапе 
вполне подойдут коаксиальные головки 
диаметром 7,5...13 см. 

В таком варианте лучшая частота 
раздела между полосами НЧ и СЧ-ВЧ — 
около 350 Гц. При этом катушка (1 
должна содержать уже 240 витков про- 
вода ПЭВ-2 1,0. Ее наматывают на оп- 
равке диаметром 25 мм (длина намотки 
— 24 мм). Индуктивность катушки — 
1,8 мГн. Емкость конденсаторов С1, С2 
нужно уменьшить до 220 мкФ или взять 
неполярный емкостью 100 мкФ. 

В более совершенной разнесенной 
трехполосной АС применяют отдель- 
ные излучатели СЧ и ВЧ. Как упомина- 
лось ранее, это снимает ряд компоно- 
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вочных ограничений и позволяет наи- 
лучшим способом использовать каж- 
дую головку. ВЧ излучатели в такой сис- 
теме обычно работают при относитель- 
но высокой частоте раздела (5...10 кГц) 
и поэтому не требуют применения 
сложных фильтров. Для первых экспе- 
риментов вполне подойдут “пищалки”, 
изъятые ранее из коаксиальных голо- 
вок, но лучше взять для этой цели спе- 
циальные малогабаритные ВЧ головки. 

Доступные СЧ головки с “мягким” 
диффузором диаметром до 10 см или 
широкополосные в этой полосе можно 
использовать только с ФВЧ, не ограни- 
чивая полосу частот сверху, поскольку 
их АЧХ в рабочем диапазоне частот до- 
статочно равномерна и плавно спадает 
на высоких частотах. Головки большего 
диаметра, как уже отмечалось, облада- 
ют значительной неравномерностью 
АЧХ. Головки с диффузорами высокой 
жесткости часто имеют в области СЧ 
несколько резонансов, создающих при- 


Рис. 17 "тыл" 
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звуки, поэтому для них необходимы по- 
лосовые фильтры. 

Для исправления локальных дефек- 
тов АЧХ головок в рабочей полосе час- 
тот профессиональные студии иногда 
применяют кроссоверы с корректирую- 
щими ЁЕСВ-звеньями. Их настройка 
должна сопровождаться обязательны- 
ми измерениями АЧХ по звуковому дав- 
лению. т 

Несколько проще обстоит дело 
с демпфированием резонанса ВЧ голо- 
вки, расположенного достаточно близ- 
ко к рабочей полосе частот [17]. 
Для этой цели применяется последова- 
тельный ЕС-контур, подключенный па- 
раллельно головке и настроенный на 
частоту ее основного механического 
резонанса (рис. 15). Резистор В1 вы- 
полняет сразу несколько функций. 
Прежде всего он стабилизирует импе- 
данс нагрузки, одновременно улучшая 
условия работы и усилителя, и фильтра. 
При установке резистора увеличивает- 
ся также глубина режекции. Этим рези- 
стором возможно подстроить АЧХ на 
высоких частотах. Нужно, однако, 
иметь в виду, что его сопротивление 
входит в нагрузку ФВЧ и влияет на час- 
тоту среза. 


Для СЧ головок этот метод демпфи- 
рования малопригоден, поскольку час- 
тота их основного механического резо- 
нанса составляет обычно 110...150 Гц. 
Индуктивность и емкость корректирую- 
щего контура получаются слишком 
большими. Исключение составляют 
только купольные СЧ головки, для кото- 
рых эта частота значительно выше — 
350...450 Гц. 

Приведенные способы подключения 
АС предполагают использование усили- 
тельных каналов магнитолы, однако пе- 
речень вариантов таких способов от- 
нюдь не исчерпан. Они бывают, напри- 
мер, комбинированными, когда исполь- 
зуются особенности построения мосто- 
вых усилителей, которые имеют все со- 
временные магнитолы. 

Рассмотрим варианты подключения 
двух- или трехполосной АС к магнито- 
лам Фопу 1253/1853 и аналогичным 
[18]. УМЗЧ этих моделей можно исполь- 
зовать как двухканальный мостовой 
с максимальной мощностью 2х25 Вт 
или как четырехканальный с обычным 
подключением нагрузки и “виртуальной 
землей”. Мощность при этом составля- 
ет 4хб Вт. Возможен и третий вариант, 
разработанный автором. На рис. 16 
приведена схема для одного канала. 

В этом случае НЧ головка ВА1 под- 
ключается по мостовой схеме, а коакси- 
альная или среднечастотная ВА2 (и вы- 
сокочастотная ВАЗ в трехполосной АС) 
— по обычной. Необходимые при этом 
разделительные конденсаторы С2, СЗ 
одновременно выполняют роль ФВЧ 
первого порядка. Поляризующие на- 
пряжения обеспечиваются усилителем, 
поэтому можно применить доступные 
полярные оксидные конденсаторы. 
При таком включении регулятор фейде- 


‚ ра используется для установки тональ- 


ного баланса. С учетом выбранных час- 
тот раздела — 440 Гци 4 кГц — и разной 
чувствительности головок (у низкочас- 
тотных она обычно на 2...4 дБ ниже) ба- 
ланс достигается в близком к среднему 
положении регулятора. 

Зависимость подводимой к голо- 
вкам мощности от положения движка 
фейдера показана на рис. 17. В про- 
цессе регулирования мощность на мос- 
товой нагрузке снижается максимально 
на 6 дБ (в 4 раза), поскольку в крайних 
положениях регулятора возбуждение 
головок сводится к обычному (оставше- 
еся без сигнала плечо усилителя вы- 
полняет роль “виртуальной земли”). 
Следует учитывать, что в зоне совмест- 
ного действия головок они оказывают- 
ся соединенными параллельно, но, по- 
скольку на этих частотах уже сказыва- 
ется рост импеданса нагрузки из-за ин- 
дуктивности звуковой катушки, реально 
перегрузка усилителя не возникает. 
Эксплуатация такой системы в течение 
года подтвердила ее высокую надеж- 
ность. Таким же образом используются 
и мостовые усилители двухканальных 
магнитол с фейдером на выходе, кото- 
рый следует отключить, чтобы регуля- 
тор не оказывал влияния на частоту 
среза фильтров. 

Естественно, по предложенной схе- 
ме можно включить нагрузку и для бо- 
лее современных магнитол. Все ска- 
занное выше останется в силе, только 


исчезнет возможность регулировать 
соотношение мощностей фронталь- 
ной АС. Например, более мощные 
усилители уже упоминавшихся мо- 
делей с каналами разной мощности 
выполнены по мостовой схеме, а ме- 
нее мощные — по обычной. В таком 
варианте можно применить смешан- 
ное подключение фронтальных голо- 
вок к тыловым каналам, а тыловую 
АС для “подзвучки”, не требующей 
большой мощности, подключить 
к фронтальным каналам по обычной 
схеме или схеме Хаффлера (с разно- 
стным сигналом). Положения фейде- 
ра “фронт-тыл” поменяются места- 
ми, но в эксплуатации это практичес- 
ки не существенно. 
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ДЕТОНАЦИИ В ЛПМ 


П. ЛЮБИМОВ, г. Бобруйск 
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В некоторых малогабаритных ауди- 
окомплексах и магнитолах, произво- 
димых в странах Юго-Восточной 
Азии, уровень детонации ЛПМ значи- 
тельно превышает норму и заметен 
даже неискушенному слушателю. 
Связано это с тем, что маховик веду- 
щего вала ЛПМ, сделанный из пласт- 
массы, имеет малую массу и соответ- 
ственно малый момент инерции, по- 
этому вибрации от электродвигателя 
и колебания в скорости движения 
ленты ослабляются недостаточно. 

Я предлагаю в таких случаях про- 
стой и эффективный способ снижения 
детонации — увеличение массы махо- 
вика тон-вала. Для этого внутрь углуб- 
ления в маховике вклеивают подходя- 
щий диск или кольцо. Если углубления 
в нем нет, то металлический диск диа- 
метром, равным диаметру маховика, 
можно просто приклеить. В крайнем 
случае можно использовать кольца из 
проволочного припоя, вклеиваемые 
одно в другое. Важно, чтобы дорабо- 
танный маховик не задевал детали 
ЛПМ, а нарушение его балансировки 
было минимальным. 

Таким образом мною была пониже- 
на детонация в нескольких моделях 
мини-систем (Тесппс$ ЕН50, ЕНбО 
и др.) до незаметного на слух уровня. 

Длительный срок эксплуатации до- 
работанных магнитофонов показал, 
что предпринятые меры не повлияли 
на срок службы ЛПМ. =. 


ЗВУК НА ВЫСТАВКЕ 
“НЕ-РГЗНОМ/ & НОМЕ ТНЕАТНЕ` 2000” 


Р. КУНАФИН, А. СОКОЛОВ, г. Москва 


Ежегодная весенняя выставка 
радио- и видеоаппаратуры в москов- 
ской гостинице “Софитель”, что на Ко- 
ровинском шоссе, неизменно привле- 
кает огромное число посетителей. 
Большая экспозиция, размещенная на 
пяти этажах, и на этот раз позволила 
любителям звукозаписи ознакомиться 
с последними достижениями в области 
бытовой электроники. 

Одной из достопримечательностей 
выставки без преувеличения можно на- 
звать экспозицию О0.1.1ОТА. Здесь 
впервые были представлены проигры- 
ватели и компакт-диски фирмы $ЗОМУ 
нового цифрового формата — Фирег 
Аицаю Сотрас{ 015с (ЗАСО). Сигнало- 
грамма представляет собой однобито- 
вый поток данных с очень высокой час- 
тотой дискретизации — около -2,8 МГц. 
Достаточно пропустить считываемый 
с диска сигнал через относительно 
простой аналоговый фильтр, чтобы по- 
лучить чистый, практически без помех 
квантования аналоговый сигнал 
с верхней частотой до 100 кГц. 

Для демонстрации “супер-формата” 
фирмой специально изготовлен новый 


‚ аудиокомплекс с четырехполосной АС. 


Возможности этого формата весьма за- 
метны: при звуковоспроизведении аку- 
стической гитары с диска через проиг- 
рыватель ЗОМУ $СО-1 ($6000) звук ее 
четкий, естественный, с высоким 
разрешением. Более дешевый проиг- 
рыватель $СО-777Е$ (за $2700), к сожа- 
лению, заметно уступал дорогому “со- 
брату”. 

Можно сказать, что активные 20-лет- 
ние усилия фирмы не пропали зря: 
непрерывно совершенствуя цифровую 
технологию, ей наконец-то удалось пре- 
взойти возможности хорошей грампла- 
стинки. Кстати, о цене на диски нового 
формата: предполагается, что она бу- 
дет в пределах $30—40... 

На стенде компании “УЛЬТРА-Т” по- 
сетители смогли ознакомиться с серий- 
ным образцом нового цифрового уси- 
лителя “ТАСТ МШептит”. Сигнал на УМ 
поступает непосредственно в цифровой 
форме с СО-проигрывателя или ПАТ- 
магнитофона и усиливается без цифро- 
аналогового преобразования, но после 
передискретизации — повышения час- 
тоты отсчетов в восемь раз 
(44,1х8=352,8 кГц). Фактически УМ 
представляет собой хорошо известный 
усилитель класса О с цифровой ШИМ. 
Несомненно, его создатели руководст- 
вовались тем же стремлением — макси- 
мально сократить тракт аналогового 
сигнала, избавившись от ЦАП. 

Однако особого ажиотажа де- 
монстрация аппарата не вызвала. Мож- 
но предположить, что причиной этого 
послужило несоответствие качеству 
усилителя других компонентов тракта. 
Компактные “аудиофильские” громко- 
говорители “Зопиз$ Табег”, пожалуй, 
не смогли передать живости “острого”, 
динамичного и масштабного звучания 


оркестра. А жаль, поскольку фонограм- 
му с СО можно наконец-то воспроизво- 
дить без потерь в электронной части, 
и этот выигрыш хотелось бы почувство- 
вать. | 

Конечно, подобные совсем неболь- 
шие придирки вызваны именно возрос- 
шими требованиями к качеству экспо- 
натов, к каждому их компоненту. Тем бо- 
лее, когда речь идет об устройствах вы- 
сокого класса. К сожалению, предста- 
вители торговых фирм не всегда это 
учитывают. 

Приведем такой пример. Прекрас- 
ное впечатление произвел проигрыва- 
тель грампластинок из линейки аппара- 
туры Маег Ветегепсе германской фир- 
мы СТЕАРАЧОЮ. Судите сами — фи- 
гурные детали. конструкции из прозрач- 
ного акрила с высокими антирезонанс- 
ными свойствами, три электродвигате- 
ля, через которые последовательно 
проходит длинный ремень, сложный 
тангенциальный тонарм... По всему 
видно (и особенно по цене!), что это 
конструкция высочайшего класса — 


шум пластинок совершенно незаметен.. 


Но корректор той же фирмы и мощные 
усилители РЕНВНЕАЦХ, получившие 
хорошие отзывы в прессе, работали 
вместе... с крошечными колонками 
“Мнаде МАМ-1”. В результате извест- 
ные достоинства виниловых пластинок 
относительно самых хороших компакт- 
дисков оказались нереализованными. 

Очень многообещающие компонен- 
ты были представлены и в экспозиции 
“ТЕХНО-М”: ЭПУ грамзаписи МОТИМС- 
НАМ Апаюдие Зраседеск, КУЙМА Зам 
$, ММЕ$ОМ ВЕМЕЗСН, а также АС по- 
следней фирмы под названием 
“В!5Пор”, в которой низкочастотная 
группа состоит из четырех пар сдвоен- 
ных головок! Но стендисты почему-то 
упорно “крутили” примитивные джазо- 
вые записи 40-х годов, по которым со- 
вершенно невозможно было судить 
о возможностях тракта, и наотрез отка- 
зались поставить более сложные фо- 
нограммы. Разве можно так представ- 
лять выставочную продукцию? 

Тонкая механика “транспортов” 
и “вертушек”, акустические системы 
знаменитых фирм КЕР ТАММОУ, РЕСА 
вызывали только добрую зависть к воз- 
можностям зарубежных конструкторов. 
К примеру, главный конструктор амери- 
канской фирмы 1АММ Владимир Шу- 
шурин, представляя свои ламповые 
и гибридные усилители, составил тракт 
из очень дорогих и качественных компо- 
нентов: ЭПУ МСВАОЗЕШЖК! $Х-5000 ИП, 
корректора ГАМААОМ ТЕСНМОГОСЕ$ 
Моде! РО, АС УМЁЕАВ Сгапае Шор!а 


_($60000!). Такие компоненты в тракте 


позволили максимально проявить все 
возможности его усилительной аппара- 
туры, демонстрировавшейся в большом 
конференц-зале. 

Честно говоря, в недостаточно 
хорошем звучании басовых инстру- 
ментов, воспроизводимых достаточно 
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широкополосными АС, чаще 
всего повинна акустическая. 
“несостоятельность” тесных 
гостиничных номеров “Софите- 
ля”. Например, демонстрация 
в двенадцатиметровой квад- 
ратной комнатке с голыми сте- 
нами огромных громкоговори- 
телей САВАЗЗЕ Аадпай$ явно не- 
удачна: их глубокий бас просто | 
не вместился в этот объем! 

Естественно, столь большая 
выставка не могла не преподнес- 
ти и приятных сюрпризов. 
Для нас настоящим открытием 
стали впервые представленные 
в России изделия фирмы 
ВУАМЕЗТЕВ, глава которой не 
только выдающийся инженер, 
но и профессиональный гитарист. Как 
только раздались первые аккорды акус- 
тической гитары, сразу стала ощутима 
исключительно точная импульсная 
характеристика системы, позволившая 
почувствовать как наяву и колеблющую- 
ся струну, и бегущие в ритме фламенко 
пальцы гитариста. 

“Референсный” комплект фирмы 
легко справился не только с вокалом 
и духовым оркестром, но и с барочным 
органом, и со струнным ансамблем. 
Фирменный ПКД (модель 969) выдавал 
на удивление полный и легкий звук, 
а мощные усилители—”кубики” раз- 
мерами с пуфик, по 600 Ватт каждый 
(модель 909МК5), да еще в режиме 
двухполосного усиления (Ш-атртод), 
удачно сочетались с двухметровыми 
громкоговорителями “ВеТегепсе В97” 
(четыре полосы, ленточный ВЧ излуча- 
тель). 

Безусловно, этот комплект, заботли- 
во составленный его создателем, впол- 
не достоин претендовать на звание 
“Лучший звук выставки”. По крайней 
мере, система оказалась одной из не- 
многих, где звук не привязан к АС и жи- 
вет самостоятельно в музыкальном 
пространстве. 

Эта экспозиция показала, что высо- 
кое качество усилителя не проявится 
и в малой мере, если работающая с ним 
АС не может создать аналогичного по 
точности воспроизведения реальных 
музыкальных сигналов. Во многом про- 
блема связана с недостатками динами- 
ческих головок. Замена их ленточными 
“пищалками” позволяет получить на вы- 
соких частотах гладкую частотную ха- 
рактеристику. Такое решение реализо- 
вано в ряде АС американской компании 
ГЕСАСУ АЧОО, представленных на вы- 
ставке московским дистрибьютором 
АЁГКОМ. Торговая компания “ЗЕМФИРА” 
также демонстрировала громкоговори- 
тели швейцарской фирмы РИЕСА с лен- 
точными излучателями (фото 1), кото- 
рые воспроизводят звучание музыкаль- 
ных инструментов с исключительной чи- 
стотой верхних регистров. 

В одной из комнат, где разместилась 
экспозиция “КВИНТЫ” (г. Москва), нео- 
бычно прозрачное звучание невольно 
привлекло внимание. Звуки джазовой 
музыки поражали своей естественнос- 
тью, и инструменты буквально ощуща- 
лись в пространстве, где располагались 
два громкоговорителя необычной фор- 
мы (фото 2). 


Фото 1 


Несколько слов об их конструкции. 
Наклонная перфорированная панель 
представляет собой электростатичес- 
кий излучатель для воспроизведения 
звука средних и высоких частот до 20 
кГц, а динамическая головка с металли- 
ческим диффузором, установленная 
сверху корпуса эллиптического сече- 
ния, воспроизводит басы, хотя и не са- 
мые глубокие (43 Гц по уровню -6 дБ). 
Есть возможность раздельного подклю- 
чения излучателей к двухполосным уси- 
лителям мощностью 50...150 Вт. Тончай- 
шая пленка в панели состоит из трех 
продольных сегментов, причем излуче- 
ние высоких частот производится толь- 
ко средним. Это способствует более 
равномерному излучению высоких час- 
тот, формирующему близкие к цилинд- 
рическим звуковые волны. Кстати, 


со стороны иногда казалось, что в ком- 
нате работает многоканальная система: 
отражения этих волн от задней стены 


° (| формировали мнимые источни- 

-_ ки звука, а чистота звучания ис- 

’ ключала какую-либо точечную 
привязку. 

Эти диностатические, а также 
полностью электростатические 
громкоговорители имеют чувст- 
вительность около 86 дБ. Их про- 
изводит фирма НМА ЕТЕСТВО- 
ЗТАТ!С (Голландия). Цена такой 
АС - около $2700. Электростати- 
ческие и диностатические АС 
класса Н!-Епа, производимые 
известной фирмой  МАВАТМ 

_ ГОСАМ, демонстрировались так- 
$ же московским дистрибьютором 

ЕМСМА. 

В видеокомплексах “домаш- 
него театра”, показанных многи- 

ми фирмами, наиболее интересная про- 
странственность звучания, по нашему 
мнению, была отмечена с АС, где тыло- 
вые громкоговорители имеют диполь- 
ную направленность излучения (как 
у пленочных излучателей). Неожиданно 
точный звук в диалогах, хорошо “связан- 
ный” с персонажами на экране, показала 
и система, где фронтальными излучате- 
лями средних и высоких частот оказа- 
лись малогабаритные “кубики” объемом 
около 0,5 дм?, установленные на стойках 
на уровне нижнего края экрана видео- 
проектора. 

В выставке приняли активное учас- 
тие известные российские торговые 
фирмы и дистрибьюторы домашней ау- 
дио- и видеотехники. Среди них — СТС 
САРИТАЕ, “М.ВИДЕО”, “ТЕХНОСИЛА”, 
“РУССКАЯ ИГРА”, “ЧЕРНАЯ ЖЕМЧУЖИ- 
НА”, “ЧЕРНОВ АУДИО”, представившие 
много интересных аудио- и видеокомп- 
лексов: аппаратуру для записи на со- 
временных носителях, видеопроекторы, 
системы Ноте Тпеаше, разнообразные 
проигрыватели — товары наиболее 
признанных изготовителей. 

Считаем нелишним добавить, что 
в экспозиции выставки были представ- 
лены и российские производители. 
Московская фирма “ВАЛАНКОН” - одна 
из первых в России, занявшаяся разра- 
боткой и производством аппаратуры Н!- 
Епда. Она демонстрировала свою усили- 
тельную аппаратуру, среди которой усо- 
вершенствованный вариант двухблоч- 
ного усилителя в новом элегантном 
корпусе, вместе с АС, производимыми 
тоже московской фирмой “ЭРРОЛ ЛАБ”. 

Компания “ИНТЕРГЛОБ” представля- 
ет в России и за рубежом продукцию 
московской фирмы МАТОУВАЕ(. Ее экспо- 
зиция отличилась разнообразием ис- 
точников сигнала - от катушечного маг- 
нитофона и ЭПУ с ламповым винил-кор- 
ректором до проигрывателя О\УО для 
воспроизведения многоканальных фо- 
нограмм. Среди ее экспонатов - гром- 
коговорители с круговым излучением, 
ламповые усилитель-корректор для 
воспроизведения грампластинок и пя- 
тиканальный усилитель оригинальной 
компоновки. 

Экспозиция в “Софителе” в этом году 
получилась, на наш взгляд, более ин- 
тересной в сравнении с предыдущими. 
Хочется поздравить организаторов вы- 
ставки с бесспорным успехом и надеять- 
ся, что подобные встречи с миром аудио- 
и видеотехники будут продолжены. Е 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. Всемирная Русская служ- 
ба государственной радиокомпании 
“Голос России” по 29 октября текущего 
года будет вести вещание по следую- 
щему расписанию: 

— на страны Европы с 01.00 до 03.00 
— на частоте 1215 кГц; с 12.00 до 14.00 
— на частотах 693, 1215, 1323 кГц; 
с 17.00 до 18.00 — на частотах 7300, 
9720*, 9480** кГц; с 19.00 до 20.00 — на 
частотах 612, 621, 693, 1215, 7370**, 
9720*, 9480**, 9795**, 9890**, 11630, 
11980*, 12040**, 15350*, 15455* кГц; 
с 20.00 до 21.00 — на частотах 612, 693, 
1215, 7310**, 9450, 9710*, 9480**, 
9720*, 12070* кГц. На частоте 612 кГц 
радиокомпания вещает для Москвы, 
Подмосковья и прилегающих к ним ре- 
гионов; 

— на страны Азии, Австралию, Новую 
Зеландию и акватории Тихого океана: 
с 12.00 до 13.00 — на частотах 9945, 
15510*, 15460, 17610** кГц; с 13.00 до 
14.00 — на частотах 9945, 15510*, 
15560, 17610** кГц; 

— на страны Ближнего и Среднего 
Востока: с 12.00 до 13.00 — на частоте 
648 кГц; с 15.00 до 16.00 — на частотах 
7130"*, 7315**, 12005, 12055*, 12070**, 
15515*, 17580*** кГц; с 19.00 до 20.00 — 
на частоте 1314 кГц. 

— на страны Западного полушария 
с 01.00 до 03.00 — на частотах 7125, 
7300**, 9480, 12070*, 13790**, 15425**, 
15520, 15465^*, 17565*, 17595**, 17660, 
17690*, 21755* кГц. 

На частотах, помеченных знаком, * — 
вещание ведется до 3 сентября 2000 г., 
знаком ** — с 3 сентября 2000 г., а зна- 
ком *** — с 23 сентября 2000 г. 

Программа для радиолюбителей 
“Клуб ОХ” передается на частотах Рус- 
ской службы “Голоса России” по воскре- 
сеньям в 13.40 и 20.40, по понедельни- 
кам — в 1.40 и по средам — в 15.40. 

На частоте 9489 кГц отмечено веща- 
ние радиостанций юга России: “Радио 
Сочи” — с понедельника по пятницу 
с 15.30 до 15.45 и “Радио Кубань” — 
в эти же днис 15.45 до 16.00. На этой же 
частоте работает Абхазское радио — 
с понедельника по пятницу с 4.00 до 
5.00 и ежедневно с 14.00 до 14.30. Ве- 
щание ведется на абхазском и русском 
языках. 

ЕКАТЕРИНБУРГ. В городе работают 
следующие станции: “Радио 101 Екате- 
ринбург” — на частоте 66,62 МГц; “Экс- 
пресс” — на частоте 67,46 МГц; Радио 
“Си” — на частотах 68,39 и 103,7 МГц; 
“Орфей” — на частоте 69,92 МГц; “Хит 
ЕМ” (бывшая “Трек”) — на частотах 
70,52 и 106,2 МГц; “Радио России” — на 
частоте 71,06 МГц; “Маяк” — на частоте 
71,84 МГц; “Европа Плюс Екатеринбург” 
— на частотах 73,40 и 101,2 МГц; “Стиль 


Время — ОТС. 


ЕМ” — на частотах 73,97 и 103,2 МГц; 
“НЕРА” — на частоте 100,4 МГц; “Джем” 
— на частоте 102,5 МГц; “Пилот” — на 
частоте 105,0 МГц; “Русское радио” — 
на частоте 105,7 МГц; “Авторадио” — на 
частоте 107,0 МГц; Радио Екатеринбург 
— на частоте 107,6 МГц. 

МАГАДАН. Передачи магаданского 
радио хорошо слышны в Европе и евро- 
пейской части России с 07.30 до 08.00 
на частоте 7320 кГц. 

НОВОКУЗНЕЦК. В местном эфире 
слышны передачи следующих радио- 
станций: “Радио России” и “Радио Куз- 
басса” — на частоте 66,2 МГц; “Апекс- 
Радио” (местная станция) — на частотах 
70,07 и 100,5 МГц; “Эхо Москвы в Ново- 
кузнецке” — на частоте 101,5 МГц; “Ев- 
ропа Плюс” (из Москвы) — на частоте 
104,4 МГц; “Хит ЕМ” (местная станция) 
— на частоте 105,0 МГц& 

НОВОСИБИРСК. Передачи москов- 
ской радиостанции “Резонанс”, ретран- 
слируемые через новосибирский пере- 
датчик, приняты с 14.00 до 18.00 на час- 
тоте 675 кГц. Передачи радиостанции 
“Маяк” ретранслируются в городе нача- 
стоте 576 кГц. 

ОМСК. Омское областное радио ра- 
ботает на частоте 693 кГц. Передачи ме- 
стной Гостелерадиокомпании “Иртыш” 
выходят в эфир в будни — с 01.00 до 
02.00, с 07.00 до 07.20 и с 13.00 до 
14.00; по субботам — с 04.10 до 06.00; 
по воскресеньям — с 03.00 до 06.00. 

ОРЕНБУРГ. Программа Оренбург- 
ского областного радио “Губерния” при- 
нята в 01.15 на частоте 1395 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛАРУСЬ. В столице республики 
на частоте 66,7 МГц вышла в эфир новая 
станция “Авторадио”. 
в Минске в настоящее время вещают 
радиостанции: “Маяк” (из Москвы) — 
72,1 МГц; “Столица” (на белорусском 
языке) — 103,7 МГц; “Альфа-Радио” — 
107,9 МГц; “Стиль” — 101,2 МГц; “Мир” 
— 107,1 МГц; “Рокс-М” — 102,1 МГц; 
“Би-Эй” — на частотах 68,8 и 104,6 МГц; 
передачи радиостанции “Рокс -М” рет- 
ранслируются в Витебске 103,0 МГц; 
Бресте — 101,2 МГц; Могилеве — 
103,4 МГц; Гомеле — 102,6 МГц; Гродно 
— 106,9 МГц. Радиостанция “Би-Эй” 
слышна в Бресте 106,2 МГц и в Могиле- 
ве — 104,5 МГц. Передачи радиостан- 
ции “Столица” ретранслируются в Брес- 
те — 103,7 МГц, Витебске — 105,5 МГц, 
Гомеле — 100,1 МГц, Могилеве — 
100,9 МГц, Гродно — 100,5 МГц, Мяделе 
— 103,9 МГц, Ушачах — 102,7 МГц, Пин- 
ске — 102,0 МГц, Слониме — 104,0 МГц, 
Бобруйске — 104,1 МГц, Сметаничах — 
103,8 МГц, Солигорске — 102,8 МГц, 
Синкевичах — 101,2 МГц, Березине — 
100,7 МГц и Мстиславё — 102,9 МГц. 

Эти сведения представил редакции 
Дмитрий Волков — читатель журнала 
“Радио” из г. Полоцка Витебской обл. 

УКРАИНА. В Симферополе на часто- 
те 106,6 МГц заработала новая радио- 
станция “Лидер”. Другая местная ра- 
диостанция “Ассоль” вещает здесь 
с 04.00 до 15.00 на частоте 104,8 МГц. 

БОЛГАРИЯ, София. “Радио Болга- 
рия” с наступлением летнего сезона ве- 
щает на русском языке с 02.00 до 03.00 


Кроме того,: 


на частотах 5900 и 7500 кГц; с 14.00 до 
15.00 — на частотах 9900, 11700 
и 13800 кГц; с 18.00 до 19.00 — на часто- 


тах 9900 и 11700 кГц; с 23.00 до 24.00 — 


на частоте 11900 кГц. 


БРАЗИЛИЯ. Передачи радиостан- | 


ции “Аппапдчега” слышны в Сибири на 
португальском языке после 00.02 на ча- 
стоте 4915 кГц, а радиостанции “Вига!” 
с 02.20 до 02.30 — на частоте 4765 кГц. 

ВЬЕТНАМ, Ханой. По 2 сентября 
2000 года радиостанция “Голос Вьетна- 
ма” будет работать на русском языке по 
следующему расписанию: с 11.30 до 
12.00 — на частотах 9840 и 12020 кГц; 
с 16.30 до 17.00 — на частотах 7145 
и 9730 кГц; с 19.00 до 19.30 — на часто- 
те 12030 кГц. 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. В Лондоне 


с 13.00 до 14.00 начастоте 558 кГц нача- | 


ла выходить в эфир радиостанция “Пер- 
вое русское радио”. Программы стан- 
ции рассчитаны на русскоговорящих 
жителей Великобритании, которых на- 
считывается в этой стране не менее 200 
тысяч. | 

ГВАТЕМАЛА. Здесь заработала но- 
вая КВ станция “Вадю Уегааа”. Ее пере- 
дачи на английском и испанском языках 
слышали с 11.36 до 12.20 на частоте 
4052,5 кГц. 


ГЕРМАНИЯ, Кельн. С 26 марта теку- 
щего года радиостанция “Немецкая * 
волна” работает по следующему распи-* 


санию: на Москву вещание ведется 
с 03.00 до 04.00 ис 14.00 до 20.00 на ча- 
стоте 693 кГц; на Санкт-Петербург — 
в те же часы на частоте 1188 кГц; на юг 
европейской части России, Украину 
и страны Закавказья — с 04.45 до 05.30, 


с 15.00 до 16.00 ис 18.00 до 19.00 нача- \ 


стоте 999 кГц. 

Кроме того, “Немецкая Волна” ведет 
передачи на русском языке с 00.00 до 
01.00 — на частотах 7105, 9690, 5925, 
9640, 11975, 12045 и 15135 кГц; с 03.00 
до 04.00 — на частотах 5955, 7105 
и 9545 кГц; с 04.30 до 05.30 — на часто- 
тах 9545 и 11655 кГц; с 14.00 до 18.00 — 
на частотах 9715, 9800, 11915 и 17570 
кГц; с 18.00 до 20.00 — на частотах 5980, 
9715и 11915 кГц. 

КАНАДА, Монреаль. Международ- 
ное Канадское радио (“ВС”) с 26 марта 
2000 г. вещает на русском языке: в 15.00 


— на частотах 11935, 15325 и 17820 кГц; | 


в 17.00 — на частотах 11735, 15325 
и 17820 кГц; в 22.00 — на частотах 13710 
и 12075 кГц. 


КОЛУМБИЯ. Передача радиостан- \ 


ции “ВадюаНизюп Масюпа! ае СоитыЫа” 
на испанском языке принята в 22.02 на 
частоте 4955 кГц. 

КОСТА-РИКА. Передачи универси- 
тетской радиостанции “Вааю 
Ипмегзааа ае СозЗа Нса” на испанском 
языке были слышны с 05.45 до 06.00 на 
частоте 6105 кГц. 


ПЕРУ. Передачи радиостанции 


“ВадюаНизюп Ниуапсабатба” на испан- | 
ском языке приняты с 23.56 до 00.08 на > 
частоте 6535,7 кГц, а радиостанции \ 


“Сотипкаао$” — в 01.54 на частоте 
3920 кГц. 
СОЛОМОНОВЫ ОСТРОВА. Радио 


Соломоновых островов принято в Евро- ' 


пев 07.00 на частотах 5020 и 9580 кГц. 


Хорошего приема и 73! 
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УКВ ПРИЕМНИК 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


В сравнительно недалеком прошлом в нашей стране была ши- 
роко развита сеть проводного радиовещания с абонентскими 
громкоговорителями. Сегодня радиослушатели отдают предпо- 
чтение УКВ ЧМ радиоприемникам, тем более что с каждым годом 
увеличивается число радиостанций, ведущих передачи в диапа- 
зонах УКВ-1 (65,8...74 МГц) и УКВ-2 (88...108 МГц). О том, как ус- 
таревшие проводные устройства можно превратить в УКВ прием- 
ники, рассказывает автор публикуемой статьи. 


Если у вас сохранился абонентский 
громкоговоритель, то, используя его 
корпус с динамической головкой, вы без 
особых затрат изготовите предлагаемый 


' здесь несложный сетевой УКВ радио- 


приемник. Для этого не потребуются де- 
фицитные или дорогие детали. 

Как известно, одним из самых слож- 
ных узлов УКВ приемника является тракт 
радиоприема. Но с появлением специа- 


| лизированных микросхем, например, 
' ТОА7О021 


(отечественный аналог 
К174ХАЗА) и К174ХА42, изготовить такой 


’ узел не так уж трудно. 


Принципиальная схема приемника 
приведена на рис. 1. Он состоит из уси- 
лителя радиочастоты на транзисторе 
\Т1, узла обработки ЧМ сигнала на мик- 
росхеме ОА], усилителя мощности ЗЧ 
на транзисторах УТ5—\/Т11 и блока пи- 


„ тания. 


Сигнал радиостанции, принятый ан- 


тенной М/А1 через антенное гнездо ХМЛ, 


конденсатор С] и катушки Е 1 и |2, посту- 
пает на базу транзистора \Т1. Входной 
колебательный контур 11СЗ при этом на- 
строен на середину диапазона УКВ-2 для 


‚ обеспечения небольшого подъема АЧХ 


в области высоких частот рабочего диа- 
пазона. Это необходимо для компенса- 
ции уменьшения чувствительности 


’ с ростом частоты примененной микро- 
’ схемы. Усиленный транзистором \УТ1 ра- 


диосигнал выделяется на катушке 13 


(2 


ИА! 


ТА [4 
001 мк 


И72-Ир% КВ109Г 
НИТ, №2 АЛЗО76М 
#15, 4 АЛЗО7ВИ 


0066 мк Е [ 


и через конденсатор С8 поступает на 
вход микросхемы ПА1. Включение мик- 
росхемы стандартное, оно приводилось 
в журнале “Радио”, 1995, № 10, с. 62; 
№ 11, с. 45. 


Индикатор настройки выполнен на 


‘транзисторах \ТЗ, \Т4 и светодиоде Н\4. 


Сигнал на него подается с вывода 9 мик- 
росхемы ОА]. Порог чувствительности 
индикатора устанавливают подстроеч- 
ным резистором В4. При точной наст- 
ройке на станцию светодиод НЕ4 светит- 
ся. Настройка на радиостанции осуще- 
ствляется изменением резонансной час- 
тоты колебательных контуров гетероди- 
на микросхемы ПАЛ. В состав контура 
диапазона УКВ-2 входит катушка 15 с ва- 
рикапами \03, М0О4, диапазона УКВ-1 — 
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катушка 14, варикап \02 и конденсатор 
С22. Коммутация катушек осуществляет- 
ся переключателем $ЗА1. Секция $А1.2 
через резистор В11 одновременно с пе- 
реключением диапазонов зажигает один 
из светодиодов НЕ? или НЕЗ, сигнализи- 
рующих о включении того или иного диа- 
пазона УКВ. 

Элементом настройки в приемнике 
служит переменный резистор Вб, вклю- 
ченный в цепь стабилизатора напряже- 
ния на светодиоде НЕТ. С движка этого 
резистора напряжение настройки через 
резистор НЭ поступает на варикапы 
\02—\04, изменяя их емкость. 

Питание УРЧ и микросхемы ПА1 осу- 
ществляется через стабилизатор напря- 
жения на транзисторе УТ2 и стабилитро- 
не \05. Светодиод НЁ1 служит одновре- 
менно индикатором включения прием- 
ника в сеть. 

Сигнал звуковой частоты (ЗЧ) с выво- 
да 14 микросхемы ОА1 через конденса- 
тор С23 и подстроечный резистор В10 
поступает на буферный усилитель на 
транзисторе \Т5. Он увеличивает ампли- 
туду сигнала ЗЧ до уровня, необходимо- 
го для работы усилителя мощности зву- 
ковых частот (УМЗЧ). 

УМЗЧ выполнен по двухтактной схеме 
с непосредственной связью между кас- 
кадами на транзисторах \УТ6б—\УТ11. 
На его входе имеется регулятор громко- 
сти — переменный резистор В18. Цепь 
обратной связи С3З3В26Н27 служит для 
коррекции АЧХ усилителя, обеспечивая 
более приятное звучание. Усилитель на- 
гружен на динамическую головку ВА] че- 
рез конденсатор СЗ5. 

Блок питания приемника выполнен на 
понижающем трансформаторе Т1 с вы- 
прямителем на диодном мосте \09. Вы- 
ходное напряжение стабилизировано ус- 
тройством на транзисторе \Т12 и стаби- 
литроне \08. 

Вместо микросхемы ТРА7021, как уже 
отмечалось, в приемнике можно приме- 
нить ее отечественный аналог — 
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Рис. 2 


К174ХАЗ4. В качестве тран- 
зистора \Т1 в УРЧ может ра- 
ботать КТЗ127А, КТЗ6З, 
КТЗ3З7, КТЗ123 с любыми бук- 
венными индексами. Осталь- 
ные транзисторы \УТЗ—\УТ6, 
УТ8 — любые из серий 
КТЗ102, КТЗ15; МТ7—УТ9 — 
КТЗ61, КТЗ107. Транзистор 
\УТ2 — любой из серий КТ502, 
КТ815; УГ10 — КТ814, КТ816; 
\Т11, УТ12 — КТ815, КТ817 с 
любыми буквенными индек- 
сами. | 

На место диодов \01, \/07 
можно установить КД522Б, 
КДЗ21Б, а \Об — ДОБ, ДЭБ. 
Светодиоды НЁЕ1—НЁ4 по- 
дойдут любые из серии 
АЛЗ07 или импортные с соответствую- 
щими рекомендованными параметрами. 
Варикапы \02—\04 — КВ109, КВ132 
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с любыми буквенными индексами. Ста- 
билитроны \05 — КС162А, КС168А, 
КС147А, \/08 — Д814Д, КС512А, КС213Ж. 
Конденсаторы в блоке УКВ желательно 
применить миниатюрные керамические 
КД-1, КД-2, КМ-4, К10-23; подстроечные 
С1, СЗ — КПК-МН. Возможно примене- 
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Рис. 4 


ние и других типов, например, КТ4-21, 
КТ4-25, КТ4-23, но при этом потребуется 
измененить рисунок печатной платы. 
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Переменный резистор В18 — СП-1, 
СПЗ-30 с функциональной характеристи- 
кой В; Вб — с линейным перемещением 
движка СПЗ-2За длиной 86 мм и сопро- 
тивлением 10...100 кОм (функциональ- 
ная характеристика А). Все подстроеч- 
ные резисторы — СПЗ-38, СПЗ-27. Дина- 


мическая головка ВА1 — любая мощ- 
ностью до 3 Вт, например, 1ГДШ-9, 
1ГДШ-11, 2ГДШ-7, ЗГДШ-22 и др. 

Катушка Е 1 имеет 3,5 витка провода 
ПЭВ 0,3 мм, 12 — 2,5 витка провода 
ПЭВ-0,1 мм, намотка рядовая, и обе 
расположены на одном каркасе из по- 
листирола диаметром 5 мм. Катушка 
[3 имеет 20 витков провода ПЭВ 0,5 
мм, намотана виток к витку на оправке 
диаметром 2 мм. Катушки гетеродина 
бескаркасные, 1:4 имеет 7 витков про- 
вода ПЭВ 0,8 мм, ее внутренний диа- 
метр — 6 мм, а катушка 15 — 5 витков 
провода ПЗЭВ 0,5 мм, внутренний диа- 
метр 4 мм. 

В качестве переключателя диапазо- 
нов ЗА1 применен движковый пере- 
ключатель от импортной магнитолы, 
но можно применить любой подходя- 
щий, например П2К. 

Трансформатор питания Т1 исполь- 
зован от импортного сетевого адапте- 
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ра, но применим любой мощностью 
5...10 Вт с напряжением на вторичной 
обмотке 12...15 В. 

Большинство деталей приемника 
смонтированы на трех печатных платах: 
радиочастотная часть — рис. 2, УМЗЧ — 
рис. З и блока питания — рис. 4. Эти 
платы установлены в корпусе, в качестве 
которого, как уже упоминалось, можно 
применить корпус абонентского громко- 
говорителя, но можно изготовить и са- 
модельный, как изображено на фото в 
заставке и на рис. 5. На боковых стенках 
корпуса размещают антенное гнездо 
и колодку для установки предохраните- 
ля. Остальные органы управления и на- 
стройки — на лицевой панеле. Переме- 


щение движка резистора Вб выполнено | 


от ручки настройки через верньерное ус- 
тройство. Все соединения между от- 
дельными платами выполнены гибким 
монтажным проводом. С антенным гнез- 
дом плата УКВ соединена отрезком коак- 
сиального кабеля. 

Если приемник изготавливается как 


- настенный, то на задней стенке корпуса 


(съемной) необходимо предусмотреть 
отверстия для крепления на стене. 
Налаживание приемника несложно. 
Вначале подстроечным резистором В19 
устанавливают половину напряжения пи- 
тания на коллекторах транзисторов 
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ЦСП ФИРМЫ 21.0С 


И. ЧУДАКОВ, инженер компании 21.0С 


С цифровыми сигнальными процессорами (ЦСП или, как их 
еще называют, О$Р — О/дйа! $1дпа! Ргосе5$о0ог5) фирмы 21.0ОС чи- 
татели журнала познакомились в “Радио”, № 5Зибза 1999 г. До 
недавнего времени их широкое применение сдерживалось непо- 
мерно высокой стоимостью фирменных отладочных средств (на- 
пример, цена внутрисхемного эмулятора для МК 289323 - около 
2000 долл.). Положение коренным образом изменилось с появ- 


лением новых, 


относительно 


недорогих эмуляторов 


28932ххх2ЕМ. О них и рассказывается в статье. 


Архитектура ядра ЦСП 789С00 фир- 
мы ГОС описана в [1, 2]. На его базе 
компания выпускает ЦСП широкого при- 
менения 7893х1 и 7893х3, а также ряд 
специализированных микросхем, при- 
меняемых в телефонии, телевидении, 
беспроводной связи. 

По своим показателям эти ЦСП не 
претендуют на первые места в мире ци- 
фровой обработки сигналов, скорее, 
они призваны заполнить разрыв между 
микроконтроллерами и ЦСП таких изве- 
стных фирм, как Т!, Моюгоа, Апаюд 
Оемсе$. Разработчики устройств на базе 
широко распространённых контролле- 
ров семейств МС$-51, 78, РИСптсго мо- 
гут, наверное, вспомнить не один слу- 
чай, когда приходилось пожалеть, что не 
хватает мощности контроллера, чтобы 
сделать, например, фильтрацию сигна- 
ла, которая существенно улучшила бы 
параметры устройства. Вроде и фильтр 
нужен небольшой, да и БПФ (быстрое 
преобразование Фурье) на небольшое 
число точек тоже мог бы помочь, но это 
требует столько ресурсов, что ничего 
другого просто не успеть сделать. При- 
менять широко известные мощные ЦСП 
рука не поднимается - все равно, что из 
пушки по воробьям... Вот тут-то и могут 
пригодиться ЦСП компании 21ОС. 

Но любой ЦСП доставит много не- 
приятных минут при разработке устрой- 
ства, если нет средств отладки - про- 
граммного симулятора или аппаратного 
эмулятора. За последние два года 210С 
выпустила две разновидности эмулято- 
ров, в которых отошла от своей стран- 
ной традиции производства дорогих (до 
2000 долл.) эмуляторов ЦСП. Теперь 
можно приобрести полнофункциональ- 
ные внутрисхемные эмуляторы за 100 
долл., что вполне доступно небольшой 
фирме. Здесь уместно напомнить, что 
монстры индустрии за аналогичную це- 
ну продают так называемые платы раз- 
работки (ЕуашаНоп Воага$), которые 
позволяют только загрузить программу, 
запустить ее, подав на процессор вход- 
ной сигнал, и наблюдать, что происхо- 
дит на выходе, без возможности оста- 
новки программы, пошагового выполне- 
ния и анализа внутренних ресурсов на 
каждом шаге. 

Эмуляторы второй разновидности 
обладают возможностями как внутри- 
схемного эмулятора, так и платы разра- 
ботки с достаточно богатой перифери- 
ей, имитирующей реальные внешние ус- 
тройства. Все новые эмуляторы имеют 
встроенный прогг---“латор ОТР (Опе 


Тте Ргодгаттае - однократно про- 
граммируемые), что позволяет немед- 
ленно после отладки запрограммиро- 
вать ЦСП и запустить разрабатываемое 
устройство в режиме реальной работы. 

Чтобы в дальнейшем лучше понимать 
архитектуру эмуляторов, рассмотрим 
вкратце встроенную в ЦСП периферию. 
Итак, 2893х1 включают в себя: 

— интерфейс кодека, работающий 
в одном из четырех режимов: восьми- 
разрядного кодека со сжатием по т-за- 
кону, восьмиразрядного кодека без сжа- 
тия, 16-разрядного линейного кодека 
и 64-разрядного стереокодека (два ка- 
нала по 16 разрядов плюс 32 разряда 
служебной информации); 

— 13-разрядный таймер общего на- 
значения, который можно включить по- 
следовательно с делителем интерфей- 
са кодека, если последний не использу- 
ется; 

— три вектора прерывания; 

— генератор тактов ожидания для 
медленных внешних устройств; 

— 16-разрядную динамическую шину 
данных; 

— два разряда статических входных 
и столько же разрядов выходных дан- 
ных. Входные данные могут непосредст- 
венно использоваться для условных пе- 
реходов. 

Периферия ЦСП 2893х3 более разно- 
образна и содержит: 

— восьмиразрядный четырехканаль- 
ный АЦП; 

— два 16-разрядных таймера/счетчи- 
ка с восьмиразрядными предваритель- 
ными делителями. Каждый таймер мо- 
жет работать в 12 различных режимах; 

- 16-разрядный таймер общего на- 
значения; | 

— ЭР! — последовательный интер- 
фейс, совместимый с аналогичным пор- 
том разработки Мотого!а; 

— три входа прерываний от внешних 
устройств; 

— гибкую систему прерываний, поз- 
воляющую подключать любой из восьми 
перечисленных источников прерываний 
к любому из трех векторов; 

— генератор тактов ожидания для 
медленных внешних устройств; 

— систему ФАПЧ для работы от часо- 
вого кварца на частоту 32768 Гц; 

— 16-разрядную динамическую шину 
данных; 

— один 16-разрядный и два восьми- 
разрядных статических порта с незави- 
симым побитным управлением на 
ввод/вывод; 


— два четырехразрядных однона- 
правленных порта; 

— распределение ресурсов портов 
по банкам, что позволило уменьшить ог- 
раничение разрядности регистрового 
адресного пространства. 

Как видно, эти ЦСП, особенно 
7893х3З, во многих случаях способны 
заменить микроконтроллер с доста- 
точно разветвленной встроенной пе- 
риферией. Более подробную инфор- 
мацию о них можно найти на сайте 
ИИр://мимими.2Йо9.сот/ргодис5/а5рзрес$з. 
ити. 

Итак, что же представляют собой 
описываемые эмуляторы и как их раз- 
личить? Начнем с обозначений. Сочета- 
ния цифр 01, 02 и 11, 12 вконце обозна- 
чения — соответственно американский 
и европейский варианты исполнения. 
Их отличие только в том, что первый 
предусматривает наличие сетевого 
блока питания на 110 В, поэтому в даль- 
нейшем ограничимся сочетаниями 01 
или 02. Также для единообразия упомя- 
нем, что базовыми ЦСП являются 
789321 [З] и 289323 [4], которые и будут 
упоминаться. Это процессоры с масоч- 
ным ПЗУ. 289223 - то же, что и 289323, 
но в 44-выводном корпусе. А номера 
с цифрой 7 в середине (371, 373, 273) 
означают ОТР ЦСГП. Наконец, буквы ХЕМ 
в конце обозначения - сокращение слов 
ГО Етуа юг. 

Выпускаются следующие разновид- 
ности эмуляторов: 289321012ЕМ [5] - 
недорогой эмулятор ЦСП 289321, 
789321027ЕМ [6] - комбинация эмуля- 
тора и платы разработки (ЕуашаНоп 
Воага) для этого же процессора, 
789323017ЕМ [7] и 789323027ЕМ [8] - 
соответственно недорогой эмулятор 
и комбинация эмулятора и платы разра- 
ботки для ЦСП 789323. Все они имеют 
одинаковую структуру (отличия только 
в части внешней периферии для эмуля- 
торов разновидности 02) и позволяют 
программировать ОТР. Каждый эмуля- 
тор комплектуется адаптером для про- 
граммирования, по крайней мере, од- 
ного типа корпуса из используемых для 
данного ЦСП. 

Все эмуляторы поставляются с еди- 
ной системой разработки программ 
20$ (21О0ОС Оеуеюортепт{ Зтиаю), по- 
следнюю версию которой можно загру- 
зить с сайта РИр://Лмимим..2!09.сот. 20$ 
включает в себя редактор, ассемблер 
и отладчик, взаимодействующий с эму- 
лятором. Программные симуляторы 
ГОС не выпускает. 

Рассмотрим структуру и возможнос- 
ти приборов подробнее. 


ЭМУЛЯТОРЫ 289321012ЕМ 
И 289323012ЕМ 


При их разработке ставилась задача 
максимального удешевления себестои- 
мости устройств и их использования 
при полном сохранении возможностей 
дорогостоящих эмуляторов старого по- 
коления. В результате получилась не- 
большая открытая плата (первое, что 
делали 95 % пользователей, - снимали 
крышку корпуса и никогда уже не стави- 
ли ее обратно) с простым (не лабора- 
торным) источником питания, с более 
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простой в регулировке во время произ- 
водства и лучшими возможностями по 
использованию внутренней перифери- 
ей (для 289323). Естественно, ради сни- 
жения стоимости пришлось кое-чем по- 
жертвовать: в эмуляторах используется 
дешевая колодка программатора и от- 
сутствует адаптер, включаемый в па- 
нель эмулируемого ЦСП на плате отла- 
живаемого устройства. Впрочем, отсут- 
ствие адаптера компенсировано до- 
вольно красивым конструктивным ре- 
шением, о чем будет сказано ниже. 

Структурная схема эмуляторов раз- 
новидности 01 показана на рис. 1. 
Здесь 28 — коммуникационный процес- 
сор, обеспечивающий связь устройства 
с компьютером через последователь- 
ный порт, интерфейс аппаратной части 
эмулятора с программой отладчика на 
компьютере и алгоритм программиро- 
вания ОТР. 

28939х — специально разработанный 
для эмуляторов процессор, так называ- 
емый !СЕ с!р. Его основа — тот же ЦСП, 
что и эмулируемый, но в него встроена 
и вся дополнительная логика для обес- 
печения интерфейса, которая в старых 
моделях эмуляторов размещалась во- 
круг процессора. Кстати, это и помогло 
существенно уменьшить себестоимость 
эмуляторов. У 28939х нет внутренней 
памяти программ, но есть интерфейс 
для внешней емкостью 64К слов. Па- 
мять точек прерывания позволяет уста- 
навливать до 64К адресов, где процес- 
сор можно остановить во время отладки 
программы. 

Назначение шин следующее: 
МА[15:7] - девятиразрядная шина ад- 
реса процессора 78; 0[15:0] - его шина 
данных; РА[ 15:0] и РО[15:0] - соответст- 
венно шины адреса и данных памяти 
программ эмулируемого процессора; 
ВАР_ОАТА (ВгеаКройт даа) — один раз- 
ряд данных памяти точек прерываний. 
При установке адреса прерываний в па- 
мять записывается 1 по соответствую- 
щему адресу. По достижении его в про- 
цессе выполнения программ бит воз- 
вращается в систему поддержки эмуля- 
ции и вызывает процедуру останова 
процессора. 

Для подключения к устройству, в ко- 
тором должен работать ЦСП, служит 
разъем на одной из сторон платы 
(рис. 2), куда выведены все контакты 
процессора 278939х. Но это не единст- 
венный способ стыковки эмулятора 
с отлаживаемым устройством. На плате 
есть еще два разъема со всеми контак- 
тами, расположенных в непосредствен- 
ной близости от процессора. Это и яв- 
ляется тем достаточно красивым реше- 
нием, о котором говорилось ранее. 
Для его реализации необходимо при 
разработке платы устройства предус- 
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мотреть места для установки ответных 
частей этих двух разъемов. При отладке 
устройства плату просто “надевают” на 
эти разъемы. После полной отладки 
программируют ОТР, снимают плату, 
вставляют запрограммированную мик- 
росхему в панель — и получают полно- 
стью рабочее устройство. 


ЭМУЛЯТОРЫ 289321022ЕМ 
И 289323022ЕМ 


В отличие от рассмотренных выше 
эти приборы разрабатывались для ис- 
пользования более традиционным спо- 
собом - с адаптером эмулятора, встав- 
ляемым в панель на плате разрабатыва- 
емого устройства. Они предоставляют 
возможность пользоваться: 

— адаптером эмулятора на гибком 
кабеле; 

— специальной розеткой (с нулевым 
усилием) для программирования ОТР. 
Это — более надежное (чем простая 
40-гнездная панель) контактное устрой- 
ство, позволяющее запрограммировать 
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на эмуляторе гораздо большее число 
микросхем; 

— стандартным для ГОС разъемом 
для подключения логического анализа- 
тора компании Немей Раскага; 

— внешней памятью данных, исполь- 
зующей два порта ввода/вывода про- 
цессора; 

— аналоговым интерфейсом; 

— интерфейсом пользователя. 

Структурная схема эмуляторов пока- 
зана на рис. . 3. Здесь ЕА[З:0] 
и ЕХТ[ 15:0] - соответственно шины ад- 
реса и данных внешних устройств эму- 
лируемого процессора, остальные ши- 
ны — те же, что и на рис. 1. 

Как видно из рис. 4, на плате имеет- 
ся такой же разъем для подключения 
к разрабатываемой плате (он на перед- 
нем плане), как и у эмуляторов 
78932х017ЕМ. Это позволяет пользова- 
телю ничего не менять в процедуре от- 
ладки при переходе от одного типа эму- 
лятора к другому в случае использова- 
ния этого разъема. 

Одно из конструктивных отличий 
эмуляторов 78932х027ЕМ от 
78932х017ЕМ в том, что в них микросхе- 
ма процессора 28939х установлена 
в панели. Благодаря этому ее при выхо- 
де из строя в процессе работы можно 
легко заменить. 

Наличие на плате периферии позво- 
ляет в ряде случаев имитировать соот- 
ветствующие узлы будущего устройства 
и отлаживать алгоритм его работы, 
не изготавливая опытного образца. 
Удобно это и при обучении основам ци- 
фровой обработки сигналов в учебных 
заведениях. 


ВКР_ОАТА 
‚ЗЕНОН 
Память точек 

прерываний 


Управление 
РАМЪ:0] Память 
программ 


Разъемы 
ДЛЯ ГОЛОВКИ 
эмулятора, 
логического 

анализатора, 
сигналов 
процессора 


00-68-/05 ‘мел. 
п1"опбедоащоь :1еш-3 


ооо осо ооо ооо оо ос осо 


в 
о 
| = о 
о _ 
О. 
о 
_ 
1 
т 
| 
-- 


0002 ‘9 5м оиШМа <. 


< _ 
= 
2< 
Ш 
. 
|; 
— 
| © 
д. 
®) 
о 
о 
шо 
Г. 
®) 
0. 
|= 
®) 
О. 
5 
< 
> 


Е-тай: сы р@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 6, 2000 


Несколько слов о периферии на плате. 
Не секрет, что во многих случаях, особен- 
но при отладке программы, 512 байт па- 
мяти данных может оказаться недоста- 
точно. По этой причине в 28932х027ЕМ 
к внутренней памяти данных добавлена 
внешняя объемом 64 Кбайт. Конечно, это 
не замена внутренней памяти со скоро- 


стью доступа в один такт к любой ячейке, _ 


но иногда она может существенно по- 
мочь. Например, архитектура процессо- 
ров позволяет производить однотактное 
умножение данных из памяти на содер- 
жимое регистра. Внешняя память данных 
подключена как регистр, и схемотехника 
обращения к памяти выполнена таким 
образом, что при обращении к памяти ад- 
рес автоматически увеличивается на 
единицу. Таким образом, есть возмож- 
ность работы с большим числом коэффи- 
циентов или с несколькими фильтрами, 
общая длина которых превышает объем 
памяти данных. 

Интерфейс пользователя очень про- 
стой — восемь светодиодов и столько же 
кнопок, обслуживаемых одним из внеш- 
них регистров. 

Аналоговый интерфейс этих двух 
эмуляторов различен, поскольку раз- 
личны методы приема аналоговой ин- 
формации у процессоров 27893х1 
и 7893х3. В эмуляторе 789321027ЕМ для 
общения с аналоговыми устройствами 
используется ц-кодек в типовой схеме 
включения. Поскольку у процессоров 
7893х3 есть собственный восьмираз- 
рядный четырехканальный АЦП, анало- 
говая часть эмулятора 289323027ЕМ 
включает в себя четырехканальный 
предварительный усилитель, четыре 
ФНЧ с управляемой частотой среза, 
восьмиразрядный ЦАП, сглаживающий 
фильтр, аналогичный входным, и буфер- 
ный выходной усилитель. Собственно, 
именно аналоговые части эмуляторов 
показывают различные методы общения 
процессоров с внешним аналоговым 
миром в системах обработки сигналов 
и могут служить прототипом при разра- 
ботке собственной конструкции. 

В целом можно сказать, что эмулято- 
ры ЦСП фирмы 21ОС представляют со- 
бой достаточно удобный инструмент как 
для работы, так и для практического 
изучения основ цифровой обработки 
сигналов. 
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РЗР!СЕ-МОДЕЛИ ДЛЯ 
ПРОГРАММ МОДЕЛИРОВАНИЯ 


О. ПЕТРАКОВ, г. Москва 
диод 


Форма описания включения диода 
в схеме: 

О<имя> <узел(+)> <узел(-)> [<имя 
модели>] 

Форма описания модели: 

.МООЕЕ <имя модели> О [<пара- 
метры модели>] 

Список параметров модели диода 
приведен в табл. 7. 

Примеры моделей отечественных 
диодов: 

.МООРЕЁЕ КО5ОЗА О (1$=7.92Е-13 
+ А$=2.3 С.О0=1.45р М=0.27 
+ ТТ=2.19Е-9 \М/)=0.71 В\/=30 
+ 1В\/=1Е-11 ЕС=1.11 РС=0.5 ХТ=З 
+ М=1.11) 

.МООЕЁЕ КО522А О (1$=2.27Е- 13 
+ А$=1.17 С.:0=2.42р М=0.25 
+ ТТ=2.38п М/=0.68 В\У=50 1В\У=1Е-11 
+ ЕС=1.11 РС=0.5 ХТ=З М=1) 

.МООЕЁС КО220А О (1$=1.12Е-11 
+ М№М=1.25 45$5=7.1Е-2 С.0=164.5р 
+ ТГ=1.23Е-9 М=0.33 \М)=0.65 В\=400 
+ 1В\/=1Е-11 ЕС=1.11 ЕС=0.5 ХТ=З) 

.МООЕЕ КО212А О (1$=1.26Е-10 
+ М=1.16 А$=0.11 С0=140.7р М=0.26 
+ ТТ=1.27Е-8 \М/=0.73 В\=200 
+ |В\/=1Е-10 ЕС=1.11 ЕС=0.5 ХТ=З) 

.МОРЕЕ К$1ЗЗА О л (1$=89Е-15 
+ М№=1.16 А$=25 С.О=72р ТТ=57п 
+ М=0.47 М)=0.8 ЕС=0.5 В\=З.3 1В\У=5и 
+ ЕС=1.11 ХТ=З) 
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Обратное напряжение пробоя (положительное 
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оэффициент неидеальности на участке пробоя 
оэффициент неидеальности на участке 


оный коэффициент тока насыщения 
С Абсолютная температура 


Т ВЕБ СЁЬОВАЁ 
Разность между температурой диода 


.МОРЕЁЕ 0814А РО (1$=.392Е-12 
+ М=1.19 В$=1.25 С.0=41.15р 
+ ТТ=49.11п М=0.41 \М/=0.73 ЕС=0.5 
+ В\=8 1В\/=0.5и ЕС=1.11 ХТ=3) 

.МООБЕЁ 0814С РО (1$=.1067Е-12 
+ М=1.12 В$=3.4 С40=28.08р 
+ ТГ=68.87п М=0.43 \№\/=0.75 ЕС=0.5 
+ В\/=11 1В\У=1и ЕС=1.11 ХТ=3З) 


БИПОЛЯРНЫЙ ТРАНЗИСТОР 


Форма описания включения бипо- 
лярного транзистора в схеме: 

О<имя> «узел коллектора> <узел 
базы> <узел эмиттера> [<имя моде- 
ли>] 

Форма описания модели: 

.МООЕЁ <имя модели> МРМ [<па- 
раметры модели>]; биполярный тран- 
зистор структуры п-р-п 

.МООЕЁЕ «имя модели> РМР [<па- 
раметры модели>]; биполярный тран- 
зистор структуры р-п-р 

Список параметров модели бипо- 
лярного транзистора — приведен 
в табл. 8. 


ПОЛЕВОЙ ТРАНЗИСТОР 
С УПРАВЛЯЮЩИМ 
Р-М ПЕРЕХОДОМ 


Форма описания включения поле- 
вого транзистора в схеме: 
/<имя> <узел стока> <узел затво- 


Таблица 7 
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ра> <узел истока> [<имя модели>] 

Форма описания модели: 

.МООЕЁ <имя модели> М.Е [<пара- 
метры модели>]; полевой п-канальный 
транзистор 

.МОБЕЁ <имя модели> РУЕ [<пара- 
метры модели>]; полевой р-канальный 
транзистор 

Список параметров модели полевого 
транзистора приведен в табл. 9. 

Примеры моделей транзисторов: 

‚тоае! РЕАЕ МРМ; идеальный тран- 
зистор. 

‚тоае! КТЗ102А МРМ (1$=5.2581 ХИ=З 
+ Ед=1.11 \Уа!=86 В1=185 Ме=7.428 
+ 15е=28.21п 1К{=.4922 ХЮ=1.5 \Маг=25 
+ Вг=2.713 Мс=2 |5с=21.2р Кг=.25 ВБ=52 
+ Вс=1.65 С]с=9.921р Мс=.65 М]рс=.33 
+ Ес=.5 Се=11.3р \Ме=.69 Ме=.33 
+ 11=57.71п ТЕ=611.5р Н!=.52 \УН=80 
+ ХН=2) 

‚поае! КТЗ102В МРМ (1$=3.6281 Хи=З 
+ Ед=1.11 \Ма!=72 В1!=303.3 Ме=13.47 
+ 15е=43.35п КЕ=96.35т ХЮ=1.5 \Уаг=30 
+ Вг=2.201 Мс=2 1$5с=5.5р г=.1 Аб=37 
+ Вс=1.12 С]с=11.02р Мс=.65 М]с=.33 
+ Ес=.5 Се=13.31р \Ме=.69 Ме=.33 
+ 11=41.67п Т1=493.4р И!=.12 \УН=50 
+ ХН=2) 

‚то4е| КТ3107А РМР (15=5.21 Хи=З 
+ Ед=1.11 Уа!=86 В1!=140 Ме=7.4 1зе=28п 
+ К!=.49 ХЬ=1.5 Уаг=25 Вг=2.7 Мс=2 
+ 156=21р Кг=.25 Аб=50 Вс=1.65 С]с=10р 
+ Мс=.65 Мрс=.33 Ес=.5 Се=11.3р Ме=.7 
+ Ме=.33 Ти=58п Т1=62р Ш=.52 УЧ=80 
+ ХН=2) 

‚тоае| КТЗ12А МРМ (1$=211 ХН=З 
+ Ед=1.11 \Ма!=126.2 В:=86.76 Ме=1.328 
+ 15е=1891 К{=.164 Мк=.5 Х=1.5 Вг=1 
+ №с=1.385 15с=66.74р [Кг=1.812 
+ Вс=0.897 ВЬ=300 Сс=8р М]с=.29 
+ \Мс=.692 Ес=.5 Се=26.53р Ме=.333 
+ Ме=.75 Ти=10п Т!=1.743п ШЕ1) 

„тоае! 21Т630А МРМ (1$=17.03Е ХИ=З 
+ Ед=1.11 \Ма=123 В1=472.7 Ме=1.368 
+ 15е=163.3+ К!=.4095 Ж{=1.5 Уаг=75 
+ Вг=4.804 Мс=2? 1$6=1.35р ШКг=.21 
+ Аб=14.2 Вс=0.65 С]с=21.24р \Мс=.69 
+ Мс=.33 Ес=.5 Се=34.4р Ме=.69 
+ Ме=.33 Тг=50.12п Т!=1.795п Н!=.65 
+ УН=60 ХН=1.1) 


НЕЗАВИСИМЫЕ ИСТОЧНИКИ 
НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА 


Форма описания источников: 

\М<имя> <узел(+)> <узел(-)> 
[ОС]<значение> [АС<амплитуда>[фа- 
за]] [<сигнал>(<параметры>)] 

|<имя> <узел(+)> <узел(-)> 
[0ОС]<значение> —[АС<амплитуда> 
[фаза]] [<сигнал>(<параметры>)] 

Положительным направлением тока 
считают направление от узла (+) через 
источник к узлу (-). У источников мож- 
но указывать значения для расчетов по 
постоянному току и переходных про- 
цессов ОС (по умолчанию - 0), для ча- 
стотного анализа АС (амплитуда по 
умолчанию - 0; фазу указывают в гра- 
дусах, по умолчанию - 0). Для пере- 
ходного процесса <сигнал> может 
принимать значения: ЕХР - экспонен- 
циальная форма сигнала источника, 
РУЕ$Е - импульсный источник, РАМ. -— 
полиномиальный источник, ЗЕЁЕМ - ча- 
стотно-модулированный источник, 
УМ — синусоидальная форма сигнала 
источника. 
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Окончание табл. 8 


контактная разность потенциалов перехода 


коллектор-—подложка 
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Примеры: \/2 300С 12; источник на- 
пряжения 12 В, включенный между уз- 
лами Зи 0. 

УУМ 20 $1М(0 0.2\ 1МЕС); источник 
синусоидального напряжения 0,2 В час- 
тотой 1 МГц с постоянной составляю- 
щей О В. 

11 (4 11) 0С 2мА; источник тока 2 мА, 
включенный между узлами 4 и 11. 

15М20$1М(0 0.2т 1000); источник си- 
нусоидального тока 0,2 мА частотой 
1000 Гц спостоянной составляющей 0 мА. 
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Параметр модуляции длины канала 


Коэффициент лавинного умножения 
обедненного р-п перехода затвор—канал 
Коэффициент неидеальности р-п перехода 


Коэффициент эмиссии для тока 15В 


Контактная разность потенциалов р-п перехода 
затвора 
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Разность между температурой 
транзистора и модели-прототипа 


Разность между температурой 
транзистора и модели-прототипа 


ЗАВИСИМЫЕ ИСТОЧНИКИ 
НАПРЯЖЕНИЯ И ТОКА 


Зависимые источники широко ис- 
пользуют при построении макромоде- 
лей. Их применение позволяет просты- 
ми средствами имитировать любые за- 
висимости между напряжением и то- 
ком. Кроме этого, с их помощью очень 
просто организовать передачу инфор- 
мации от одного функционального бло- 
ка к другому. 


Таблица 9 


В Р$рюе встроены модели зависи- 
мых источников: 

Е — источник напряжения, управляе- 
мый напряжением (ИНУН); 

Е — источник тока, управляемый то- 
ком (ИТУТ); 

С - источник тока, управляемый на- 
пряжением (ИТУН); 

Н - источник напряжения, управляе- 
мый током (ИНУТ). 

Форма описания зависимых источ- 
ников: 

Первый символ<имя> <узел(+)> 
<узел(-)> <передаточная функция> 

Первый символ имени должен соот- 
ветствовать типу источника. Положи- 
тельным направлением тока считают 
направление от узла (+) через источник 
к узлу (-). Далее указывают передаточ- 
ную функцию, которую можно описы- 
вать разными способами: 

степенным полиномом: РОУ (<выра- 
жение>); 

формулой: МАЕУЕ=(<выражение>); 

таблицей: ТАВИЕ (<выражение>); 

преобразованием Лапласа: ГАРЕАСЕ 
(<выражение>); 

частотной таблицей: ЕАВЕО (<выра- 
жение>); 

полиномом Чебышева: СНЕВУЗНЕ\М 
(<выражение>). 

Примеры: Е1 (12 1) (9 10) 100; источ- 
ник напряжения, управляемый напря- 
жением между узлами 9 и 10, включен- 
ный между узлами 12 и 1 скоэффициен- 
том передачи 100. 

ЕМУ 23 56 \МАШОЕ={З\У*$ОВТ(\(3,2)+ 
+4*51М((\1)}; источник, —включен- 
ный между узлами 23 и 56, с функцио- 
нальной зависимостью от напряжения 
между узлами 3 и 2 итока источника \1. 

ЕМ 2345 РОШМ2) (3,0) (4,6) 
0.0 13.6 0.2 0.005; нелинейный источ- 
ник напряжения, включенный между уз- 
лами 23 и 45, зависящий от напряжения 
между узлами Зи 0 \(3,0) и узлами 4 иб 
\(4,6). Зависимость описывает поли- 
ном ЕМ=0 + 13,6\:о + 0,245 + 0,005\Мъ о. 

ЕР 2 ОТАВЕЕ {\(8)}=(0,0) (1,3.3) (2,6.8); 
источник, включенный между узлами 
2 и 0, зависящий от напряжения в узле 8, 
измеренного относительно общего про- 
вода. Далее, после знака равенства, пере- 
числены строки таблицы с указанием па- 
ры значений (вход, выход). Промежуточ- 
ные значения интерполируются линейно. 

ЕЁ 8 О ТАРЕАСЕ {\(10)}={ехр(-0.01*$)/ 
(1+0.1*$5)}; задание передаточной функ- 
ции по Лапласу. 

С1 (121) (9 10) 0.1; управляемый на- 
пряжением \(9,10) источник тока с ко- 
эффициентом передачи 0,1. 

Туг уместно привести примеры обо- 
значения переменных в программах 
Р5рсе: \/(9) - напряжение в узле 9, изме- 
ренное относительно общего провода. 

\(9,10) - напряжение между узлами 9 
и 10. 

\(В12) - падение напряжения на ре- 
зисторе В12. 

\В(О1) - напряжение на базе транзи- 
стора О1. 

\/ВЕ(О1) - напряжение база-эмиттер 
транзистора О1. 

(01) — ток диода 01. 

1С(О2) - ток коллектора транзистора 
О2. 


ЭМУЛЯТОР ПЗУ 


С. БЕЛЯЕВ, Д. ЧЕРНЫХ, г. Тамбов 


Описываемый в статье эмулятор вместе с компьютером может 
на время отладки программного обеспечения микропроцессор- 
ного устройства заменить его ПЗУ. Это позволит оперативно кор- 
ректировать программу, экономя время, которое иначе было бы 
потрачено на перепрограммирование РПЗУ. Эмулятор работает 
сравнительно медленно, так как в нем нет собственной оператив- 
ной памяти. Но по той же причине он прост и дешев. 


Одна из проблем, возникающих при 
разработке микропроцессорной аппа- 
ратуры — отладка записываемой в ПЗУ 
программы. Обычно для этой цели ис- 
пользуют так называемые репрограм- 
мируемые ПЗУ (РПЗУ) со стиранием 
информации ультрафиолетовым облу- 
чением. Поскольку любое изменение 
программы приводит к необходимости 
стирать РПЗУ и заново записывать 
в него информацию, отладка отнимает 
много времени. К тому же после 10—25 
циклов, с каждым из которых надеж- 
ность хранения данных уменьшается, 
микросхему приходится заменять. Та- 
ким образом, творческая работа омра- 
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чается нудным механическим процес- 
сом перезаписи, не говоря. уже о фи- 
нансовой стороне вопроса — РПЗУ 
с ультрафиолетовым стиранием неде- 
шевы. 

Решить проблему поможет эмуля- 
тор, принципиальнаяк схема которого 
показана на рис. 1. Вместо микросхе- 
мы ПЗУ емкостью до 64 Кбайт в пред- 
назначенную для нее панель отлажива- 
емого устройства вставляют вилку ХР1. 
В зависимости от типа ПЗУ может из- 
мениться только порядок подключения 
проводов эмулятора к контактам вилки 
(приведенный на схеме соответствует 
микросхеме 27512 емкостью 64 Кбайт). 


Вилку ХР2 соединяют с розеткой па- 
раллельного порта ЕРТ1 любого 1ВМ- 
совместимого персонального компью- 
тера (ПК). Так как порт предназначен 
в основном для передачи данных внеш- 
нему устройству (принтеру), он имеет 
12 выходных и всего пять входных ли- 
ний. Это вынуждает мультиплексиро- 
вать принимаемый компьютером 
16-разрядный адрес ПЗУ, что, конечно, 
сказывается на скорости эмуляции. 

Эмулятор состоит из следующих 
функциональных блоков: тактового ге- 
нератора (001.1—001.2), синхрониза- 
тора тактовых импульсов (002.2, 
003.1), устройства запуска (002.1), 
счетчика импульсов (004), формиро- 
вателя импульсов записи блоков адре- 
са (001.5, 003.3), регистра данных 
(005) и мультиплексора адреса (006, 
007). 

Работа начинается с приходом от 


микропроцессорного устройства низ- | 


кого уровня сигнала С$ на вход $ (вы- 
вод 4) триггера 002.1 (временные диа- 
граммы сигналов 
рис. 2). Последний переходит в состо- 


яние, соответствующее логической 1 на | 


прямом выходе (вывод 5), соединенном 
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002.1, выв. 4 (С$) 


001.3, выв. 6 


002.1, выв. 5 


002.2, выв. 9 


003.1, выв. 3 


004, выв. 9 


004, выв. 8 


004, выв. 11 | 


001.5, выв. 10 


003.3, выв. 8 


Адрес на выходах 
006, 207 


Рис. 2 


°— с входом О (вывод 12) триггера 002.2. 


По спаду тактового импульса (это обес- 
печивает инвертор 001.4) логическая 1 
появляется и на выходе (вывод 9) 
002.2, разрешая прохождение такто- 
вых импульсов на выход элемента 
003.1. Их подсчитывает счетчик 004, 
выходные сигналы двух младших раз- 
рядов которого управляют мультиплек- 
сорами адреса 006 и 007. Адрес ПЗУ 
передается в ПК четырьмя четырехраз- 
рядными группами: АО—АЗ, А4—АТ, 


| АЗ—А11, А!12—А15. Для его приема 


служат входы ЕАВОН, ЕСТ, АСК, РЕ па- 
раллельного порта. 

Счетчик 004 охвачен обратными 
связями таким образом, что его коэф- 
фициент пересчета равен 5. Именно 
столько периодов тактовых импульсов 
занимает цикл эмуляции. В первых че- 


' тырех импульсы с выхода элемента 


003.4, поступая на вход ВУ$\! порта 
РТ одновременно с переключением 
мультиплексоров, —синхронизируют 
процедуру чтения адреса компьюте- 
ром. В пятом периоде компьютер вы- 


°_ дает на выходы ОАТА1—ОАТА8 байт 
’ данных, который должен находиться 


в эмулируемом ПЗУ по заданному ад- 
ресу. Этот байт заносится в регистр 
005. По окончании периода триггер 
002.1 возвращается в исходное состо- 
яние. Правда, последнее произойдет 


' лишь при условии, что сигнал С$ к это- 


му моменту закончился. В противном 

случае описанный цикл повторится. 
Эмулятор собран на двусторонней 

печатной плате, чертеж которой пока- 


°— занна рис. 3. На плате предусмотрены 


группы контактных площадок Х1—ХА, 
к которым припаивают провода, иду- 
щие к вилкам ХР1 иХР2. 

Вместо микросхем, указанных на 
принципиальной схеме, допустимо ис- 
пользовать их функциональные анало- 


АО-АЗ_ т. 
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Данные 


ги из любых серий ТТЛ или ТТЛШ 
(К155, К555, КР1533, КР53З1). При за- 
мене микросхемы 001 может потребо- 
ваться подборка элементов тактового 
генератора (В1, ВЗ, С2), от частоты по- 
вторения импульсов которого зависит 
скорость эмуляции. Устанавливать ча- 
стоту выше 100 кГц не рекомендуется, 
так как это может привести к сбоям. 

Вилку ХР1 можно изготовить из не- 
исправного РПЗУ со стиранием ультра- 
фиолетовым облучением. Разбив про- 
зрачное окно, следует удалить тонкие 
проводники, соединяющие кристалл 
с контактными площадками корпуса. 
Провода кабеля припаивают к внешней 
части выводов с таким расчетом, чтобы 
они не мешали вставлять бывшую мик- 
росхему в панель. 

Описанный выше алгоритм работы 
эмулятора требует перевода микро- 
процессорного устройства в пошаго- 
вый режим. Он удобен для первого 
“прогона” программы и начальных эта- 
пов ее отладки. Чтобы работать в не- 
прерывном режиме, необходимо до- 
полнить эмулятор устройством синхро- 
низации, собрав его по схеме, пока- 
занной на рис. 4. Оно предназначено 
для микропроцессора КР58ОВМ8ОА 
с тактовым генератором КР580ГФ24 
и было испытано на компьютере “Ра- 
дио-86РК”. Для микропроцессоров 
других типов в синхронизатор возмож- 
но потребуется внести изменения. 

В таблице приведена процедура 
эмуляции ПЗУ компьютером с макси- 
мальной скоростью. Она написана на 
языке АССЕМБЛЕР, встроенного в си- 
стему программирования Вопапа 
Разса!|, и предназначена для использо- 
вания в программах, разрабатываемых 
с помощью этой системы. Глобальной 
переменной рПпАТА типа роищег в глав- 
ной программе должно быть присвое- 
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но значение адреса первого элемента 
массива байтов, содержащего образ 
эмулируемого ПЗУ. Обмен данными 
идет с максимальной скоростью за 
счет минимизации числа обращений 
к памяти ПК и использования для вре- 
менного хранения данных регистров 
процессора (обращение к памяти за- 
нимает в несколько раз больше време- 
ни, чем операция регистр регистр). 
Особенность описываемой проце- 
дуры в том, что она представляет со- 
бой бесконечный цикл и ради ускоре- 
ния работы запрещает все прерыва- 
ния, в том числе от клавиатуры. Таким 
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Рис. 3 


образом, прекратить эмуляцию можно 
только, нажав на кнопку “РЕЗЕТ” ПК 
или выключив его питание. Исключен 
и вывод на экран монитора ПК какой- 
либо информации о работе отлаживае- 
мого устройства. Устранить эти недо- 


ророооооо с 


роосо 


о оо 
\®) о 


статки под силу программисту средней 
квалификации, но лишь ценой замед- 
ления работы процедуры. 
Законченную программу эмуля- 
ции ПЗУ для операционной системы 
М$ 005$ читатели могут найти на 


КЕАОУ) 


К выв. 3 КР580ГФ24 ( 
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Рис. 4 


официальном сайте журнала “Ра- 
дио” в Интернете (\/улм.радио.ги). 
Ключами, заданными в командной 
строке или в конфигурационном файле, 
устанавливают режим эмуляции, выби- 
рают файл с образом эмулируемого 
ПЗУ. Приоритет командной строки вы- 
ше, чем конфигурационного файла. 

Предусмотрены следующие ключи: 

-5{ — самая быстрая эмуляция (ис- 
пользуется рассмотренная выше про- 
цедура); 

-5п$ — режим, несколько медлен- 
нее предыдущего, так как предусмот- 
рен опрос клавиатуры и выход нажати- 
ем клавиши [Е$ с]; 

-5р — самый медленный режим. 
На экран монитора выводится адрес 
каждой ячейки ПЗУ, к которой обраща- 
ется отлаживаемое устройство, и дан- 
ные из нее. Отображается также про- 
цесс чтения четвертей адреса. Это 
удобно на начальных этапах отладки 
микропроцессорного устройства, по- 
скольку позволяет следить за ходом 
выполнения его программы; 

-Гимя_файла — задает имя файла 
с образом ПЗУ; 

/{у — отключает контроль равенства 
длины файла образа ПЗУ информаци- 
онной емкости последнего; 

/? — выводит на экран справку о ре- 
жимах работы эмулятора. 

Нажатие клавиши [ЁЕ2] останавлива- 
ет текущий процесс считывания адре- 
са и переводит программу в режим 
ожидания нового. 

Образ ПЗУ представляет собой дво- 
ичный файл, в котором последователь- 
но, в порядке возрастания адресов, на- 
чиная с нулевого, записаны все байты, 
хранимые в эмулируемом ПЗУ, — коды 
команд и данных отлаживаемого мик- 
ропроцессорного устройства. Учтите, 
что пропуски в последовательности ад- 
ресов недопустимы. В файл должны 
быть записаны и значения, находящие- 
ся в неиспользуемых ячейках. 

Такой файл может быть создан с по- 
мощью кроссассемблера ТАЗМ, если 
вызвать его командной строкой 

ТАЗМ.ЕХЕ -85 -93 РВОС.АЗМ 

Здесь ключ -85 устанавливает тип 
процессора (8085), для которого пред- 
назначена транслируемая программа 
РАОС.АЗМ, а -43 задает вывод резуль- 
тата в двоичном виде. Полученный 
в результате трансляции файл 
РВОС.ОВ\ может служить образом ПЗУ 
для эмулятора. я 
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“СОМТЕК-2000?” 


А. ДОЛГИЙ, М. ДОЛГИЙ, г. Москва 
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Очередная, одиннадцатая по счету 
выставка “Сопщек” проходила в Москве 
с 17-го по 21 апреля. Ее самой очевид- 
ной особенностью на этот раз было... 
отсутствие компьютеров. Конечно, 
не в буквальном смысле. Они присутст- 
вовали на каждом стенде и в большом 
количестве. Но служили не экспоната- 
ми, а скорее - средством для показа 
рекламы фирм-участников. 

Этот факт как бы знаменовал завер- 
шение важного этапа развития персо- 
нальных ЭВМ. Несколько ранее его про- 
шли самолеты, автомобили, радиопри- 
емники, телевизоры и многие другие 
сложные технические изделия. Появле- 
ние новых вариантов подобной аппарату- 
ры перестало быть сенсацией, а дости- 
жение рекордных параметров, будь то 
скорость и высота полета авиационной 
техники или объем памяти и неслыханное 
число операций, выполняемых процессо- 
ром каждую секунду, — самоцелью разра- 
ботчиков. Все основные характеристики 
компьютеров и связанных с ними уст- 
ройств достигли сегодня уровня, устраи- 
вающего аи с большим запасом) 


почти всех потребителей. Появилась на- 
дежда, что компьютерные магнаты пере- 
станут в погоне за прибылями заставлять 
нас выбрасывать на свалку компьютеры, 
не проработавшие и года, но уже “тормо- 
зящие” при запуске суперсовременных 
версий привычных программ. 

Главными лозунгами выставки 
“Сопщек-2000”, по заявлениям ее орга- 
низаторов, были “Интернет” и “Элек- 
тронная коммерция”. Причем послед- 
ний, по существу, сводился к первому, 
так как подразумевалась организация 
торговли самыми разнообразными това- 
рами через Интернет. Не ставя под со- 
мнение важность и перспективность Ин- 
тернета, нужно все-таки заметить, что 
в данном случае его чрезмерная популя- 
ризация сводила на нет важность и нуж- 
ность нынешней выставки как таковой. 

На стендах рекламировались в основ- 
ном веб-сайты экспонентов, а на боль- 
шинство вопросов консультанты отвеча- 
ли, что ответ можно найти в Интернете по 
такому-то адресу. Складывалось впечат- 
ление, что участники выставки больше 
озабочены сбором информации о потен- 
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циальных потребителях, чем предостав- 
лением им более или менее полных све- 
дений о своей продукции. Практически 
любой разговор начинался с предложе- 
ния заполнить довольно подробную ан- 
кету о себе и месте работы, а информа- 
ция ограничивалась прайс-листом и, 
опять же, отсылкой в Интернет. Часто 
оказывалось, что изделие представляет 
вовсе не его разработчик или изготови- 
тель, а фирма, до которой оно дошло че- 
рез нескольких посредников. 

Большее, чем обычно, место занима- 
ли фирмы, поставляющие программное 
обеспечение. Среди них зарубежные 
Войапа-штризе (визуальные системы 
разработки прикладных программ С++, 
бер!!!) и Моуе! (сетевые операционные 
системы Мей\/\Маге), отечественные АВВУ\У! 
(системы распознавания текста 
ЕгпеВНеааег и проверки орфографии 
Ипоуо), “АМУР Касперского” (антивирус- 
ные программы) и “1С”. Последняя, 
представив свои пакеты программ орга- 
низации управления предприятиями 
и бухгалтерского учета, игровые и обуча- 
ющие программы, “захватила” значи- 
тельную часть двух главных павильонов 
ив знак победы пригнала на выставку на- 
стоящую боевую машину (фото 1) - рек- 
ламу компьютерной игры “КШег Тапк”, 
водрузив на ней свой флаг. Компьютеры, 
установленные прямо на броне, давали 
посетителям возможность оценить до- 
стоинства игры. 

Среди экспонатов, могущих особенно 
заинтересовать читателей журнала, сле- 
дует отметить оборудование для ремонта 
компьютеров и их периферии, в том чис- 
ле “винчестеров”, представленное рос- 
товской фирмой АСЕ Габогафогу. Одно из 
изделий — ВО$-е$1 -— предназначено для 
проверки работоспособности микропро- 
цессора. Его вставляют в панель на мате- 
ринской плате вместо ПЗУ, хранящего ко- 
ды ВЮ$ компьютера. Если микропроцес- 
сор и его “обвязка” работают нормально, 
на ВО$-{е${ мигает светодиод. 

В середине текущего года фирма 
обещает начать поставки программно- 
аппаратного комплекса ШОаа Ежтгасог 
для извлечения пользовательских дан- 
ных из поврежденных жестких дисков 
всех модификаций даже с такими неис- 
правностями, как обрыв в головках чте- 
ния/записи. 

Вообще, приборов и устройств для ре- 
монта и обслуживания электронной аппа- 
ратуры, в том числе компьютеров, было 
довольно много. Среди них мультиметры, 
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осциллографы, функциональные генера- 
торы, паяльные станции с автоматичес- 
ким поддержанием технологических ре- 
жимов. Оборудованное всеми этими при- 
борами рабочее место для ремонта ком- 
пьютерных плат показала фирма С\$ 
Зучетез. 

Многих посетителей привлекал стенд 


московской фирмы “Бурый медведь”, 


торгующей разъемами, кабелями, пере- 
ключателями и другими присоедини- 
тельными, установочными и коммутаци- 
онными элементами. 

Кроме уже ставших традиционными 
портативных компьютеров МаеВоок са- 
мых разных размеров и модификаций, 
японская фирма ТозтЮа показала не- 
сколько миниатюрных диктофонов с хра- 
нением записанной информации во 
внешней и внутренней ЕЕАЗН-памяти. 
В зависимости от модификации один из 
них массой всего 47 г (фото 2) обеспе- 
чивает запись речи в течение 64 
(ОМВА-60ХЕ), 131 (ОМВ-130ХЕ) или 263 
мин (ОМВ-260ХЕ). 

Большую экспозицию представила 
корейская фирма Затзипд. Она демон- 
стрировала довольно много проигрыва- 
телей файлов формата МР3З: от порта- 
тивных (фото 3), позволяющих к тому же 
просматривать на встроенном дисплее 
изображения формата .РЕС, до стацио- 
нарных с выходной мощностью 500 Вт 
(фото 4). Стационарные устройства спо- 
собны переписывать музыку с компакт- 
дисков в файлы МР3З. Нередко предусмо- 
трена возможность извлечения проигры- 
вающего устройства, представляющего 
собой, по существу, портативный проиг- 
рыватель с собственной встроенной па- 
мятью. 
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Из других экспонатов фирмы 
Затзипа заслуживает быть отмеченным 
“\Меб-рпопе” - на вид - гибрид телефон- 
ного аппарата и портативного компью- 
тера с цветным жидкокристаллическим 
(ЖК) монитором. Подключив этот при- 
бор к телефонной сети, можно входить 
в Интернет без компьютера. Демонст- 
рировался и переносный вариант теле- 
фона (если верить рекламе - первый 
в мире), внешне очень похожий на обыч- 
ный сотовый. Рекламировался как пер- 
вый в мире и “телефон-часы” - сотовый 
аппарат, выполненный в виде наручных 
часов (фото 5). 

Были представлены и микросхемы - 
ОЗУ различного объема и назначения, 
карты ЕГАЗН-памяти объемом 64 Мбайт 
(фото 6). 

Большую часть экспозиции заняли те- 
левизионные и компьютерные мониторы 
различных конструкций - от проекцион- 
ных до ЖК и плазменных панелей. Диаго- 
наль ЖК экрана самого большого мони- 
тора - 24 дюйма. 

Вообще, на выставке можно было 
увидеть много мониторов известных 
фирм Зопу, Затзипа, Мем$опю, МАЗ, 
РАИр$з, МЕС, Пуата, Тагда, ЕС, Вета, 
причем почти поровну были представле- 
ны традиционные ЭЛТ и ТЕТ (ЖК) дис- 
плеи, завоевывающие все более проч- 
ные позиции на мировом рынке. Пере- 
числить все эти изделия в журнальной 
статье просто невозможно - список по- 
лучился бы гигантским. Стоит, однако, 
отметить, что производители делают ак- 
цент на 17, 19 и 21-дюймовых моделях 
с ЭЛТ ина 15- и 18-дюймовых ТЕТ-мони- 
торах. Угол обзора у последних достига- 
ет 160 градусов (ЗОМУ Е181А). 


Системные (материнские) платы ком- 
пьютеров были представлены продукци- 
ей фирм АЗУЗТекК, Спанмесй, Оцаща 
Сотрщег, АМ|, ще!. Основа большинства 
из них — чипсеты 1810 и 440ВХ, однако 
встречались и 1820 (серии плат РЗС, СИС 
фирмы АЗОЗТек, Р3З820, СР820 фирмы 
Сиаща Сотрщег), и 1840 (ХР840, СР840 
фирмы Оцаща Сотрщег, МедаОча! фир- 
мы АМ!), и другие. Плата $С450МХ фир- 
мы ще! построена на ее же чипсете 
450МХ. Панели для установки процессо- 
ров - $101 1, $1017, зоскЕ&{ 370. 

Из крупных разработчиков видео- 
адаптеров в выставке участвовали толь- 
ко 53/Оатопа, ЗОфх, Стеацуе, Манох, 
АЗИЗТекК. Да и они показали лишь часть 
выпускаемой ими продукции. Все де- 
монстрировавшиеся платы оптимизиро- 
ваны для работы с трехмерной (30) гра- 
фикой. Многие из них поддерживают но- 
вые технологии, например, Згеатта 
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в процессорах фирмы \е|), многопото- 
ковую обработку ОрепСе. Объем видео- 
памяти доходит до 32 Мбайт, тактовая 
частота - до 350 МГц. Применяемые ви- 
деопроцессоры способны обрабатывать 
8 млн полигонов в секунду. Связь с сис- 
темной платой организована по шине 
АСР причем предусмотрена поддержка 
слотов вплоть до АСРАХ (хотя есть и ва- 
рианты с шиной РС). Платы серии 
ЗЧеани ! фирмы $3/Оатопа Мийтед!а 
снабжены новым ПОатопа ЧУраме 
ММгага - автоматическим определителем 
наличия новых драйверов, “скачиваю- 
щим” их из Интернета и устанавливаю- 
щим в системе. 
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ 
ВАТТМЕТР И ГЕНЕРАТОР ШУМА 


О. ФЕДОРОВ, г. Москва 


Этот комбинированный прибор представляет собой более со- 
вершенную модификацию простых высокочастотных устройств, 
описанных в нашем журнале в 1997 г. В приборе введена автома- 
тическая балансировка моста, упрощающая его эксплуатацию. 
Кроме того, он обеспечивает повышенную точность измерений. 


Предлагаемая конструкция высоко- 
частотного ваттметра разработана на 
основе двух приборов, описанных в [1, 
2], где рассмотрена возможность при- 
менения миниатюрных ламп накалива- 
ния в измерительной аппаратуре. 

Помимо простоты конструкции и до- 
ступности используемых элементов 
датчика, автора привлекло то обстоя- 
тельство, что настройка подобного ши- 
рокополосного прибора не требует вы- 
сокочастотных измерений. Необходи- 
мо иметь только цифровой трех- или 
четырехразрядный мультиметр. Все из- 
мерения проводят на постоянном токе. 

Основное отличие предлагаемой 
конструкции ваттметра состоит в том, 
что измерительный мост, к которому 
подключают датчик-преобразователь 
на лампах накаливания, балансируется 
автоматически в процессе работы. 

Ваттметр, схема которого рассмот- 
рена ниже, можно использовать и как 
стабильный генератор шума с согласо- 
ванным выходным сопротивлением 50 
Ом. Поскольку прибор имеет узел авто- 
матической стабилизации сопротивле- 
ния (АСС) датчика, температура нити 
накаливания также стабилизирована 
с высокой точностью. По уровню шумов 
можно косвенно судить о рабочей поло- 
се частот прибора. Шумы’ламп прости- 
раются до 1 ГГц, и падение уровня на- 
чинается на частотах 600...700 МГЦ, что 
соответствует данным, приведенным 
в [1, 2]. О генераторах шума и проведе- 
нии измерений с их помощью можно 
прочитать в [3, 4]. 

В процессе экспериментов выясни- 
лось, что лампы накаливания оказались 
весьма чувствительны к механическим 
воздействиям. На практике это означа- 
ет, что прибор следует оберегать от со- 
трясений, иначе параметры преобразо- 
вателя могут скачкообразно изменять- 
ся. Происходит это, по-видимому, из- 
за смещения нити накаливания и изме- 
нения режима теплопередачи. Наибо- 
лее устойчивым уровнем, как показали 
испытания, оказывается тот, на кото- 
рый датчик выходит после включения 
питания. Поскольку узел АСС работает 
весьма стабильно, переход на другой 
уровень Р/ легко определяется по стре- 
лочному индикатору ‘как сдвиг “нуля”. 
Если требуется точное измерение, нуж- 
но выключить и снова включить напря- 
жение питания. Стабильность датчика, 
не связанная с механическими воздей- 
ствиями, довольно высокая: в течение 
суток у прибора не обнаружено смеще- 
ния нуля и предела (по стрелочному ин- 
дикатору), чего не бывает, к примеру, 
у промышленного милливольтметра 
ВЗ-48. 


Основы примененного метода изме- 
рения ВЧ мощности изложены в [1, 2]. 
Обозначения в тексте соответствуют 
принятым в исходных статьях. Суммар- 
ная мощность, нагревающая нити ламп, 

Рл р Рвч ы Р:ам, (1) 

где Рь- — высокочастотная мощ- 
ность, Р..м — замещающая мощность 
постоянного тока [2]. 

Ца выражение (1): 

Рвч ыы Рл — Рам (Чл т Вы” )/В 
= (2/л-ДУ - АЦ") /В, (2 

где АУ = Ул = вы: Рл = = Ол уе Р.ам 
= 0..м’/В; В = 200 Ом (или 50 Ом для дат- 
чика с параллельным включением ламп, 
см. ниже). 

Из выражения (2) следует, что значе- 
ние ВЧ мощности на входе датчика яв- 
ляется функцией разности напряжений 
АО = Ул- Ч.м. Именно эту разность на- 
пряжений (при условии баланса моста) 
измеряет ваттметр. Формулу (2) можно 
представить в нормированном виде: 

Рьч/Рл = 249//л — (АЦ/Ул)?. (3) 

Вид функции (3) приведен на рис. 1. 
Используя приведенный на нем график 
или аналитическое выражение (3), 
для микроамперметра можно начертить 
нелинейную шкалу значений Рьч/Р»л, ко- 
торая одинакова для любого датчика. 
Расчет измеряемой ВЧ мощности про- 
изводится перемножением показаний 
прибора на величину Р»л конкретного 
датчика (изготовленный образец имел 
значение Р) = 120 мВт). Если по такой 
шкале стрелочный прибор показывает 
значение “0,75”, измеряемая мощность 
на входе равна: 

Рьч — 0,75Рл — 0,75. 120 = 90 мВт. 

Из графика видно: если для измере- 
ний использовать только начальный 
участок диапазона Р», нелинейность 
шкалы будет меньше. Поэтому в изго- 
товленном образце ваттметра исполь- 
зуются две линейные шкалы микроам- 


Ре-/Рл 
1 


перметра, соответствующие двум пре- 
делам — 40 и 100 мВт. Для конкретного 
датчика с Р‚= 120 мВт положение верх- 
них границ этих диапазонов показано 
на рис. 1. Нелинейная и линейная шка- 
лы сопряжены в двух точках (нуля 
и максимума). В остальных точках при- 
бор занижает показания измеряемой 
мощности. 

Поскольку большинство ВЧ измере- 
ний сводится к настройке на макси- 
мальное (минимальное) значение на- 
пряжения или мощности, аналоговая 
индикация наиболее удобна, и указан- 
ная погрешность шкал не является су- 
щественным недостатком. Кроме того, 
в приборе сохранена возможность из- 
мерения точного значения мощности 
внешним цифровым вольтметром [2]. 

Принципиальная схема прибора изо- 
бражена на рис. 2. Стабилизаторы на- 
пряжения ОВАЛ, ОАЗ включены по типо- 
вой схеме. Конденсаторы С4, Сб снижа- 
ют уровень пульсаций выходного напря- 
жения. Интегральный стабилизатор ОА2 
создает отрицательное смещение 
—2,5 В, которое используется для пита- 
ния ОУ. Стабилизатор ОА4 выполняет 
функцию источника образцового напря- 
жения 2,5 В (ИОН). 

Узел АСС выполнен на ОУ ОА? 
и транзисторе \УТ1. Принцип работы 
этого узла аналогичен работе обычного 
компенсационного стабилизатора на- 
пряжения, но вместо стабилитрона ус- 
тановлен другой нелинейный элемент 
— лампа накаливания. Баланс моста 
поддерживается с высокой точностью 
(до 10...20 мкВ) изменением его напря- 
жения питания (А7—В10 и ламп датчи- 
ка). Сопротивления резисторов моста 
подобраны с погрешностью +0,1 %. 

Поскольку мост сбалансирован, 
при подключении датчика с последова- 
тельным соединением ламп (рис. 2) вы- 
полняется равенство: 

Вл = А9 + В10 = 200 Ом, 

где В; — сопротивление датчика. 

Цифровой 3,5-разрядный прибор не 
позволяет измерять сопротивления 
с указанной точностью, но его можно 
прокалибровать, используя прецизион- 
ные резисторы (например, С5-5В) с до- 
пуском 0,05—0,1 %. Поскольку элемен- 
ты моста нагреваются в процессе рабо- 
ты, резисторы МЛТ использовать не ре- 
комендуется из-за большого значения 
ТКС +(500...1200)- 10-8 1/°С [6]. Важно, 
чтобы сопротивления резисторов В7, 
В8 различались не более чем на +0,1 %, 
а номинал может иметь значение в пре- 
делах 47...75 Ом. Указанную на схеме 
мощность резисторов, входящих в пле- 
чи измерительного моста, уменьшать не 
рекомендуется. 

Сразу после включения питания при- 
бора для запуска АСС резистор Вб со- 
здает небольшой начальный ток, проте- 
кающий через мост, поэтому макси- 
мальная измеряемая конкретным дат- 
чиком мощность несколько меньше Р»/. 

С высокочастотного разъема ХМ/1 
также снимают шумовое Напряженив 
в широкой полосе частот. 

Для нормальной работы узла АСС 
лампы должны работать в режиме, ког- 
да нить светится слабо или не светится 
вообще. При ярком свечении зависи- 
мость напряжения на лампе от протека- 
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ющего тока близка к линейной, и на 
этом “линейном“ участке АСС неработо- 
способна. 

Максимальная мощность датчиков, 
с которыми работает ваттметр, не пре- 
вышает 250 мВт. Здесь рассмотрены 
только датчики с входным сопротивле- 
нием 50 Ом, но можно использовать 
и датчики с сопротивлением 75 Ом [2]. 
Сопротивления резисторов моста 
в этом случае: НВ9 = 225 Ом, В10 = 75 Ом. 
Мощность датчиков при тех же экземп- 
лярах ламп возрастет приблизительно 
в два раза, поэтому придется увеличить 
напряжение питания моста. 

Датчик типа “А“ подробно описан 
в [1, 2]. Во включенном состоянии его 
сопротивление постоянному току — 
200 Ом, а со стороны ВЧ входа — 50 
Ом. Лампы для такого датчика необхо- 
димо подобрать попарно, чтобы во 
включенном состоянии падения напря- 
жения на обеих лампах были примерно 
равны. Проверив несколько экземпля- 
ров ламп, легко убедиться, что данное 
условие чаще не выполняется, даже 
когда сопротивления ламп в холодном 
состоянии одинаковы. Если допустить, 
что входное сопротивление должно на- 
ходиться в пределах 50 Ом +0,25 %, 
то в этом случае напряжения на лам- 
пах, подключенных к ваттметру, могут 
отличаться не более чем на 15 %. Обра- 
зец датчика, с которым проверялась 
работа прибора, имел следующие па- 
раметры: Ц) = 4,906 В (Р; = 120 мВт), 
Ол:= 2,6 В, Чл›= 2,306 В (разница напря- 
жений на лампах около 12 %). 

На рис. 2 для С1, С2 в датчике “А“ 
указан номинал 0,44 мкФ, что позволяет 
уменьшить нижний предел частотного 
диапазона до 1...1,5 МГц. Для уменьше- 
ния индуктивности входной цепи ис- 
пользовано два параллельно включен- 
ных ЧИП-конденсатора по 0,22 мкФ. 
При указанных в [1, 2] номиналах кон- 
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денсаторов (0,047 мкФ) точность изме- 
рений порядка 1 % достижима лишь 
в границе частотного диапазона не ни- 
же 15 МГц, ане 150 кГц. 

В отличие от описанного в [2], пред- 
лагаемый ваттметр позволяет исполь- 
зовать два типа датчиков, в которых 
лампы включены последовательно (дат- 
чик типа “А“) или параллельно (датчик 
типа “Б“). | 

Подключенный к прибору датчик ти- 
па “Б” перемычкой на контактах 1 и 4 
в разъеме датчика замыкает резистор 
В9 моста, поэтому Вд = В10 = 50 Ом. 
Для датчиков этого типа подбор кон- 
кретной пары ламп не нужен. Чтобы по- 
лучить требуемое значение Рр, в датчи- 
ке можно использовать от одной до че- 
тырех ламп, причем они могут быть раз- 
личного типа. Для расширения его час- 
тотного диапазона вниз увеличение ин- 
дуктивности дросселя не должно приво- 
дить к увеличению его активного сопро- 
тивления (желательно не более 0,25 Ом, 
т.е. 0,5 % от50 Ом). Дроссель приходит- 
ся наматывать проводом диаметром 
0,3...0,4 мм, чтобы получить индуктив- 
ность катушки порядка 50 мкГн с габа- 
ритами резистора МЛТ-1. При такой ин- 
дуктивности нижняя граница частотного 
диапазона датчика “Б“ равна 16 МГц 
в отличие от датчика типа “А“, который 
достаточно точен уже на частоте 1 МГц. 

На микросхемах ОАб, ОА7 и светоди- 
одах НЕ, НЕ? выполнен компаратор. 
Его назначение состоит в индикации ба- 
ланса измерительного моста. Когда он 


сбалансирован, оба светодиода гаснут. 


При указанных на схеме номиналах ре- 
зисторов В29 и ВЗ1 зона нечувствитель- 
ности компаратора составляет прибли- 
зительно +60...90 мкВ. Если ВЧ мощ- 
ность на входе датчика равна макси- 
мально допустимому значению Р) (ре- 
ально несколько меньше), АСС не в со- 
стоянии сбалансировать мост, и один из 
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светодиодов НЕ1, НЕ? включается, по- 
казывая, что измерение невозможно. 

Инерционность ламп накаливания 
позволяет наглядно увидеть процесс 
регулирования (длительность 1...2 с). 
В результате индикатор имеет еще одну 
положительную функцию. Он позволяет 
определять небольшие и быстрые из- 
менения амплитуды ВЧ сигнала на вхо- 
де прибора. Известно, что подобные ко- 
лебания амплитуды характерны для не- 
устойчивых усилительных каскадов или 
генераторов, которые склонны к само- 
возбуждению и на паразитных частотах. 
Например, при проверке ваттметра от 
генератора Г4-117 обнаружилось, что 
на частотах выше 8 МГц и уровне выход- 
ного сигнала более 2 В (на нагрузке 
50 Ом) в генераторе практически не ра- 
ботает внутренний стабилизатор амп- 
литуды выходного сигнала. 

Узел индикации прибора выполнен 
на ОУ ОА4, РА5, микроамперметре РА1. 
Переменные резисторы В19 (корректор 
“нуля“)и А 24, В2б и В25, В27 (корректор 
“диапазона”) позволяют легко настро- 
ить ваттметр для работы с любыми дат- 
чиками, у которых Р) < 220 мВт. При ши- 
роких пределах регулировки лучше все- 
го использовать многооборотные про- 
волочные резисторы. Поэтому для регу- 
лировки “нуля“ в приборе установлен 
переменный резистор типа СП5-35Б 
с высокой электрической разрешающей 
способностью [6]. Дополнительная кор- 
рекция нуля при переходе на другой ди- 
апазон измерения, как правило, не тре- 
буется. Регулировки нуля и диапазона 
не влияют друг на друга. Присутствие 
диодного моста вызвано тем обстоя- 
тельством, что мощность — величина 
положительная. При таком варианте 
включения микроамперметра его 
стрелка не переходит через ноль. 
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ПЕРВИЧНЫЕ КВАРЦЕВЫЕ ЧАСЫ 
С. БИРЮКОВ, г. Москва 


На многих предприятиях, в учреждениях, школах, других об- 
щественных местах установлены стрелочные электрические ча- 
сы. Питаются они от так называемых первичных часов, которые 
нередко выходят из строя. В таких случаях автор предлагает за- 
менять их несложными самодельными устройствами. 


® 


Первичные кварцевые часы облада- 
ют высокой точностью хода, обеспечи- 
вают точный пуск, а также ускоренный 
ход вперед, что необходимо после пере- 
рывов в подаче питания, а также при пе- 
реходе на летнее время и возврате 
к зимнему. Они отличаются малыми га- 
баритами и, что немаловажно, способны 
работать на 40 вторичных часов. 

Принципиальная схема таких часов 
приведена на рис. 1. Она разработана 
на базе ранней публикации автора ста- 
тьи в журнале “Радио”, № 10 за 1985 г. 
В новых часах вместо реле использова- 


ЗАЗ и дифференцирующую цепь С6Н5 
импульсы поступают на вход счетного 
триггера 002.1. Напряжение на его вы- 
ходах изменяется один раз в минуту. Вы- 
ходные сигналы триггера дифференци- 
руются цепочками С7Нб и С8В7 и преоб- 
разуются триггерами Шмитта 003.1 
и 003.2 в импульсы положительной по- 
лярности длительностью несколько бо- 
лее 1 с. В конце каждой минуты на такое 
время включается транзистор \УТ1 или 
\Т2. Через двухтактные эмиттерные по- 
вторители на транзисторах \ТЗ, \Т4 
и \Т5, УТб импульсы с коллекторов тран- 
зисторов \Т1 и УТ2 через предохрани- 
тель ГУ1 поступают на вторичные часы. 
Таким ‘образом на шаговых двигате- 
лях вторичных часов формируются им- 
пульсы с периодом 1 мин, амплитудой 
около 24 В, длительностью около 
1 си меняющейся каждую минуту по- 
лярностью. Светодиоды НЕЁ1 и НЕ? ин- 
дицируют работу часов. Предохрани- 
тель ГУ1 защищает их от коротких за- 
мыканий в выходной цепи. При его пе- 
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регорании включается только светоди- 
од НУ. 

Несимметрия эмиттерных повтори- 
телей на транзисторах УТ3З—\УТб — кажу- 
щаяся. Транзисторы УТЗ и УТ5 включа- 
ются через резисторы В10 и В11 доволь- 
но большого сопротивления, поэтому 
потребовалось использовать составные 
приборы серии КТ829. Транзисторы же 
\УТ4 и УТб включаются через включенные 
транзисторы \УТ1 и \УТ2, имеющие в на- 
сыщенном состоянии низкое сопротив- 
ление, и в этом случае можно применить 
обычные транзисторы серии КТ837. 


часов и возможность ускоренного пере- 
вода вторичных часов вперед. В этом 
случае длительность импульсов на вто- 
ричных часах равна точно 1 с. 

Для пуска первичных часов все вто- 
ричные вручную устанавливают на бли- 
жайший целый час. В первичных замы- 
кают контакты выключателя $А2, пере- 
ключатель $АЗ устанавливают в нижнее 
по схеме положение. Затем тумблером 
ЗА1 включают первичные часы и прове- 
ряют показания всех вторичных. Если 
какие-либо из них показывают установ- 
ленный час плюс 1 мин, то их отключают 
от первичных, вновь устанавливают на 
тот же целый час и, поменяв полярность 
подключения, снова подключают к пер- 
вичным. 

Спустя 1 с после шестого сигнала 
проверки времени контакты выключа- 
теля ЗА2 размыкают. Состояние тригге- 
ра 002.1 при этом не меняется. Спустя 
еще 39 сна выходе М (вывод 10) микро- 
схемы 001 появляется высокий логиче- 
ский уровень, но состояние триггера 


р ны электронные ключи, что позволило Выключатель $А2 служит для точного 002.1 остается тем же. Через 1 мин по- 
„В — повысить их надежность и увеличить пуска часов, переключатель $АЗ, через сле шестого сигнала высокий уровень 
№ срок службы. который с выхода микросхемы 001 по- на выходе М сменится на низкий, воз- 
са Точность хода часов определяет даются импульсы с частотой 1 Гц, обес- никший перепад напряжения продиф- 
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короткого импульса отрицательной 
полярности поступит на вход С триг- 
гера 002.1. Спад этого импульса пе- 
реключит триггер 002.1. При отсут- 
ствии дифференцирующей цепи 
триггер переключался бы не через 1 
мин, а спустя 39 с после переключе- 
ния ЗА2, что затрудняло бы пуск. 

Корректируют показания вторич- 
ных часов в процессе их эксплуата- 
ции следующим образом. В послед- 
нюю минуту часа, когда минутные 
стрелки вторичных часов показывают 
59 мин, замыкают контакты переклю- 
чателя $А2, при этом все часы пере- 
ключаются и начинают показывать 00 
мин. Спустя 1 с после шестого сигна- 
ла проверки времени размыкают кон- 
такты выключателя $ЗА2, что и обеспе- 
чивает точный пуск часов. 

В описанном устройстве использо- 
ваны резисторы МЛТ-0,125 (А1, В3З— 
В9), МЛТ-0,25 (А10—В13) и КИМ (82), 
конденсаторы К50-29 (С1), К52-1 
(С2), КТ4-256 (С5) и КМ-6 (осталь- 
ные). Кварцевый резонатор — от на- 
ручных часов на частоту 32768 Гц, 
трансформатор — ТНЗ2. Выключате- 
ли $А1, ЗА2 и переключатель ЗАЗ — 
любые малогабаритные. 

Мостовой выпрямитель КЦ405А 
можно заменить на четыре любых ди- 
ода на рабочий ток не менее 0,5 А; 
транзисторы КТЗ15Г — на любые ма- 
ломощные структуры п-р-п с рабочим 
напряжением не менее 30 В. Транзис- 
торы \УТЗ и УТ5 должны быть состав- 
ными структуры п-р-п серий КТ827, 
КТ829, КТ834, КТ972 с любыми бук- 
венными индексами, \Т4 и УТб — 
структуры р-п-р большой или средней 
мощности с коэффициентом переда- 
чи тока не менее 50 — серий КТ814, 
КТ816, КТ818; КТ837 — с индексами 
В, Е, К, Н, С, Ф. 

Микросхема КР1157ЕН9О2А заме- 
нима на 78109, а также на любой ста- 
билизатор с напряжением 9 В или на 
резистор сопротивлением 2,2 кОм 
и стабилитрон на напряжение 8...10 В. 

При замене двухцветных светоди- 
одов на обычные для исключения про- 
боя в обратном направлении после- 
довательно с каждым из них следует 
включить по кремниевому диоду на 
напряжение не менее 50 В. 

Почти все детали первичных часов 
установлены на печатной плате разме- 
рами 70х90 мм (рис. 2), светодиоды 
впаяны со стороны печатных проводни- 
ков. Плата помещена в металлический 
корпус размерами 200х100х80 мм, 
на верхней панели которого размеще- 
ны все остальные детали часов. Свето- 
диоды выведены наружу через отвер- 
стия в верхней панели. 

Ход часов подстраивают с помо- 
щью цифрового частотомера, вход 
которого подключают к выходу $ (вы- 
вод 4) микросхемы 001. Установив 
частотомер в режим измерения пери- 
ода импульсов с частотой заполнения 
10 МГц, подстроечным конденсато- 
ром С5 добиваются равенства перио- 
да одной секунде. После двух-трех 
недель эксплуатации настройку часов 
уточняют. Хорошо отрегулированные 
часы обеспечивают точность хода не 
хуже 2 с в месяц. ъ. 


МУЗЫКАЛЬНЫЕ ЗВОНКИ 
С АВТОМАТИЧЕСКИМ ПЕРЕБОРОМ 


МЕЛОДИЙ 


А. ШИТОВ, г. Иваново 


Наш журнал уже рассказывал, как заменить в электромехани- 
ческих часах обычный звонок будильника музыкальным, собран- 
ным на микросхемах универсального музыкального синтезатора 
(УМС). Типовая схема включения таких микросхем позволяет 
прослушивать лишь первую или вторую из записанных вее памя- 
ти мелодий, остальные приходится перебирать вручную с помо- 
щью кнопки. Но можно автоматизировать этот процесс и заста- 
вить УМС последовательно воспроизводить все имеющиеся ме- 
лодии. О том, как это сделать, и рассказывает предлагаемая 


статья. 


№ 

Для того чтобы сменить мелодию, вос- 
производимую УМС, необходимо во вре- 
мя ее звучания или в течение нескольких 
десятых долей секунды после окончания 
подать импульс высокого логического 
уровня на вход “Выбор мелодии” (ВМ) ми- 
кросхемы синтезатора. В последнем слу- 
чае следующая мелодия начинает вос- 
производиться независимо от логическо- 
го уровня на входе “Пуск” ($). 

На рис. 1 показана схема простейше- 
го звонка, который автоматически пере- 
бирает все имеющиеся в памяти УМС ме- 
лодии. На вывод 13 микросхемы 001 по- 
стоянно подана логическая 1, поэтому по- 
сле включения питания начинается вос- 
произведение первой из мелодий. Корот- 
кие импульсы низкого уровня на инверс- 
ном выходе 001 (вывод 14) через диод 
\01 разряжают конденсатор С1. Хотя 
в интервалах между импульсами этот кон- 
денсатор немного заряжается через ре- 
зистор В1, во время звучания мелодии 
напряжение на нем не успевает достичь 
порога срабатывания входа ВМ. Это про- 
изойдет только после окончания мелодии 
и прекращения импульсов, когда на выво- 
де 14 001 установится постоянное напря- 
жение, близкое к питающему. В результа- 
те будет начато воспроизведение следу- 
ющей мелодии, а вновь появившиеся на 
выводе 14 001 импульсы разрядят кон- 
денсатор С1. 

К постоянной времени цепи В1С1 
предъявляются противоречивые требо- 
вания. С одной стороны, она должна быть 
достаточно большой, чтобы конденсатор 


\О1 КД10ЗА 


не успевал заряжаться в интервалах меж- 
ду импульсами, с другой — по окончании 
мелодии он должен успеть зарядиться 
прежде, чем начнется ее повторное вос- 
произведение. Ситуация осложняется 
тем, что встречаются мелодии, состоя- 
щие из двух и более частей, разделенных 
довольно продолжительными паузами. 
Такая мелодия может смениться раньше, 
чем прозвучит полностью. 

Звонок собирают навесным монта- 
жом непосредственно на выводах микро- 
схемы 001, в качестве которой лучше 
всего применить УМС8-08 или УМС7-08. 
Подойдет также УМС7-01. Диод \01 - 
любой маломощный кремниевый, напри- 
мер, серий КД102, КД103, КД521, КДБ22. 
Резистор В1 - МЛТ-0,125, конденсатор 
С1 — КМ-6. Налаживание заключается 
в подборке резистора В1. Если мелодия 
сменяется слишком рано, необходимо 
увеличить его сопротивление. Если она 
“зацикливается”, сопротивление следует 
уменьшить. 

Встраивая звонок в часы, имеющие 
собственный генератор, работающий на 
частоте 32768 Гц, кварцевый резонатор 
701 можно исключить. Вывод 3 микро- 
схемы 001 в этом случае соединяют 
с выводом 5, а на вывод 7 подают сигнал 
генератора. Можно соединить вывод 7 
непосредственно с одним из выводов 
кварцевого резонатора часов, каким 
именно — определяют экспериментально. 

Более сложный звонок, схема которо- 
го показана на рис. 2, гарантированно 
воспроизводит все записанные в памяти 
синтезатора мелодии полностью. Кроме 
УМС 004, в нем имеются узлы формиро- 
вания управляющих импульсов (001.2, 
002, 003.3, 001.6), отключения выхода 
(003.1, 003.2, 003.4) и тактовый генера- 
тор (001.1, 001.3-001.5). 

После подачи напряжения питания на 
прямом выходе микросхемы 004 (вывод 
1) устанавливается низкий уровень 
и конденсатор С1 заряжается через ре- 
зистор В1. Как только напряжение на 
конденсаторе станет ниже порога пере- 
ключения элемента 001.2, низкий логи- 
ческий уровень на выходе последнего 
сменится высоким. Это переведет счет- 
чик О02 в исходное состояние и устано- 
вит триггер из логических элементов 
003.1 и 003.2 в состояние, запрещаю- 
щее прохождение через элемент 003.4 
сигнала с вывода 14 микросхемы 004 на 
базу транзистора \Т1. 
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В исходном состоянии счетчика 002 
высокий логический уровень с его выхода 
О (вывод 3) через элементы 003.3 
и 001.6 поступает на вывод 13 микросхе- 
мы 004 и начинается генерация мело- 
дии. Но первый же импульс высокого 
уровня на выводе 1 УМС через диод \01 
разрядит конденсатор СЛ, и низкий логи- 
ческий уровень на выходе элемента 
001.2 разрешит работу счетчика 002. 

С каждым импульсом тактового гене- 
ратора (элементы 001.1, 001.4, 001.5) 
на выходах счетчика поочередно появля- 
ются импульсы высокого уровня. Его вы- 
ходы 1 и 2 соединены соответственно со 
входами “Выбор мелодии” (ВМ) и “Стоп” 
(В) микросхемы 004, поэтому после пер- 
вого же импульса тактового генератора 
мелодия сменится, но звучать она не бу- 
дет, так как выходные сигналы 004 не 
проходят через элемент 003.4. Вторым 
импульсом синтезатор будет остановлен. 

Третий импульс генератора установит 
высокий логический уровень на выводе 7 
счетчика 002. Элементы 003.3 и 001.6 
передадут его на вывод 13 микросхемы 
004 и начнется воспроизведение оче- 
редной мелодии. Одновременно пере- 
ключится триггер 003.1, 003.2, разре- 
шая прохождение звукового сигнала че- 
рез элемент 003.4. Следующий тактовый 
импульс установит высокий логический 
уровень на выводе 10 счетчика ОП2, кото- 
рый поступит на его вывод 13 и запретит 
дальнейший счет. После окончания мело- 
дии конденсатор С1 зарядится вновь 
и описанный цикл повторится. 

Детали звонка можно смонтировать 
на плате, эскиз печатных проводников 
и расположение элементов на которой 
показаны на рис. 3. Для микросхемы 
004 следует предусмотреть панель, что 
позволит при необходимости быстро 
сменить набор мелодий. Кроме указан- 
ной на схеме УМС8-08, в качестве 004 
подойдет УМС7-01.- Микросхемы 
УМС7-03 и УМС7-05 в данном случае не- 
пригодны, так как прекращают воспроиз- 
ведение мелодии вскоре после снятия 
разрешающего сигнала на выводе 13. 
Вместо микросхемы К561ИЕЗ можно ус- 
тановить К561ИЕЭ, учтя различия в на- 
значении их выводов. Транзистор \Т1 мо- 
жет быть любым из серий КТЗ12, КТЗ15 
или КТЗ102. Диод \О1 - любой маломощ- 
ный кремниевый. Резисторы _ 


МЛТ-0,125. Конденсаторы С1 и С2 (ок- 
сидные) - К50-35 или К50-40, СЗ - КМ-5, 
КМ-6. 

Источник питания напряжением 
3 В подключают к контактным площадкам 
Б (плюс) и В (минус). Гальванический эле- 
мент СВ1 типоразмера А286 (ААА) в этом 
случае не нужен. Его устанавливают, если 
устройство работает совместно с элек- 
тронными часами, питающимися напря- 
жением 1,5 В от одного гальванического 
элемента. С положительным полюсом 
последнего соединяют контактную пло- 
щадку А, с отрицательным - В, причем 
выключатель будильника должен разры- 
вать одну из этих цепей. В сумме два эле- 
мента дадут необходимые 3 В. 
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Площадку Г соединяют с выходом 
кварцевого генератора часов. При необ- 
ходимости (например, если частота гене- 
ратора в часах отличается от 32768 Гц) 
можно включить резонатор на нужную ча- 
стоту между выводами 7 и 8 микросхемы 
004, как это было показано на рис. 1. 
В этом случае ее вывод 3 следует подклю- 
чить не к источнику питания, а к общему 
проводу (вывод 2). 

Выходной сигнал звонка снимают 
с эмиттера (контактная площадка Е) либо 
с коллектора (контактная площадка Д) 
транзистора \Т1. В первом случае его 
коллектор соединяют с источником пита- 
ния (площадкой Б) непосредственно, 
во втором - через резистор или другую 
нагрузку. 

На рис. 4 показано, как подключить 
звонок к распространенным электроме- 
ханическим часам М5188-Х. Сняв с них 
крышку, аккуратно отпаивают от печат- 
ной платы, на которой размещены все 
электронные узлы часов, выводы катушки 
1, извлекают из корпуса ее, а затем 
и плату. В местах, отмеченных на рисунке 
крестами, печатные проводники перере- 
зают. Контактные площадки элемента пи- 
тания и выключателя будильника $А1 со- 
единяют перемычкой из изолированного 
провода. 

Имеющийся в часах транзистор \МТТ, 
который можно заменить отечественным 
серии КТ503З, вместе с \Т1 звонка образу- 
ют составной транзистор, управляющий 
излучателем звука ВЕТ. Напряжение пи- 
тания 3 В поступит на этот каскад с кон- 
тактной площадки Б. Параллельно излу- 
чателю подключают диод \01 - любой из 
серий КД102, КД103, КД521, КДБ22. Име- 
ющийся в некоторых экземплярах часов 
конденсатор С1 емкостью 1000 пФ удаля- 
ют. Платы часов и звонка соединяют шес- 
тью проводами. Затем устанавливают 
плату часов на место и восстанавливают 
ее соединение с катушкой (1. 

Правильно собранный звонок не тре- 
бует налаживания. При его проверке сле- 
дует учитывать, что звуковой сигнал по- 
явится спустя 5... 7 с после подачи напря- 
жения питания. Длительность паузы меж- 
ду мелодиями можно изменить подбор- 
кой резистора Н1. я 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ЗАРЯДА 
А. ЕВСЕЕВ, г. Тула 


Автомобильные аккумуляторные батареи нередко заряжают 
устройствами, не имеющими стабилизатора тока. Предлагаемое 
в этой статье устройство позволяет и в этом случае объективно 
определить момент окончания зарядки батареи. Более того, оно 
выполнит это при произвольных форме и среднем значении за- 


рядного тока. 


Окончание зарядки аккумулятора 
стабильным током обычно определяют 
по истечению известного временного 
отрезка (так называемая зарядка по 
времени). Однако в действительности 
зарядный ток изменяется из-за дейст- 
вия различных дестабилизирующих 
факторов. Поскольку внутреннее со- 
противление аккумуляторов очень ма- 
ло, даже небольшое изменение заряд- 
ного напряжения способно вызвать 
значительное изменение тока. 

С другой стороны, введение в за- 
рядное устройство стабилизатора то- 
ка значительно усложняет конструк- 
цию аппарата и снижает коэффициент 
полезного действия. Так или иначе, 
автомобильные зарядные устройства 
промышленного изготовления, как 
правило, не обеспечивают стабилиза- 
ции зарядного тока. 

Известно, что для полной зарядки 
аккумулятора ему необходимо сооб- 
щить определенный электрический 
заряд (количество электричества), 
равный произведению времени за- 
рядки на средний ток. Иными слова- 
ми, момент окончания зарядки можно 
определять значением сообщенного 
аккумулятору заряда. При этом изме- 
нения тока в процессе зарядки не по- 
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к увеличению или уменьшению време- 
ни зарядки. 

Необходимость измерения заряда 
возникает и в других случаях. Напри- 
мер, при проведении тренировочной 
зарядки аккумулятора всегда требует- 
ся узнать емкость, которая будет им 
отдана при разрядке до минимально 
допустимого напряжейия. При выпол- 
нении различных электрохимических 
процессов (например, гальваноплас- 
тики) также бывает полезно измерить 
количество электричества, прошедше- 
го через раствор. 

Для измерения заряда, пропущен- 
ного через измерительную цепь, в ус- 
ловиях нестабильного тока было раз- 
работано описываемое ниже устрой- 
ство. Его принципиальная схема пока- 
зана на рис. 1. Основа устройства — 
преобразователь напряжения в часто- 
ту, выполненный на микросхеме ВАТ. 
Напряжение на его вход, пропорцио- 
нальное току зарядки, поступает с то- 
коизмерительных резисторов В1, Н2 
(либо с одного, либо с обоих, в зависи- 
мости от выбранного тумблером $А1 
предела измерения). Поскольку функ- 
ция преобразования линейна, частота 
на выходе микросхемы ВАЛ прямо про- 
порциональна току зарядки. Работа 


КР1008ПП1 подробно описана в лите- 
ратуре [1, 2], поэтому здесь опущена. 

Выходное импульсное напряжение 
преобразователя поступает на вход 
делителя частоты О0ОО1. Частоту вход- 
ных импульсов он уменьшает 
в 32768-60 = 1 966 080 раз. Коэффи- 
циент преобразования и коэффициент 
деления частоты выбраны такими, что 
при напряжении на входе преобразо- 
вателя 1 В импульсы на выходе счет- 
чика следуют с интервалом в 0,1 ч (или 
в 360 с). Иначе говоря, один импульс 
на выходе счетчика соответствует 
прошедшему через измерительную 
цепь электрическому заряду 0,1 А:ч, 
когда контакты тумблера $А1 разомк- 
нуты, или 1 А+ч, когда замкнуты. 

Несложный расчет позволяет опре- 
делить требуемый коэффициент пре- 
образования: 1966080/360=5461 ГциВ. 
Поскольку эта частота значительно 
(более чем в 50 раз) превышает 100 Гц, 
погрешность преобразования при из- 
мерении заряда, переносимого пуль- 
сирующим (после двуполупериодного 
выпрямления) током, должна быть не- 
значительной, что и было подтвержде- 
но экспериментально. 

Двуразрядный двоично-десятичный 
счетчик импульсов, выполненный на 
двух счетчиках по модулю 10 002, 003 
с цифровыми индикаторами НС1, НС2, 
подсчитывает число ампер-часов или 
их десятых долей. Децимальная точка 
индикатора НС1 включена в режиме 
“10 А-ч”, децимальная точка индикато- 
ра НС2 мигает при протекании заряд- 
ного тока в цепи нагрузки и тем чаще, 
чем больше ток. 

Для установки момента отключения 
источника зарядного тока после про- 
текания заданного заряда в устройст- 
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состоящий из двух десятичных счетчи- 
ков-дешифраторов 004, 005, пере- 
ключателей $АЗ, $А4 и логического уз- 
ла на элементах 006.1, 006.2. 

Изменение состояния счетчиков 
002—005 происходит по спаду вход- 
ных импульсов, а установка в исходное 
состояние — подачей напряжения вы- 
сокого уровня на вход Н. 

В режиме измерения заряда пере- 
ключателями ЗАЗ и $А4 устанавливают 
требуемое значение заряда, тумбле- 
ром ЗА1 выбирают емкость счетчика 
“10 А+ч” или “100 А-+ч” (цена деления 
младшего разряда счетчика 0,1 или 
1 А-ч соответственно). Вход прибора 
включают в разрыв цепи нагрузки в со- 
ответствии со схемой, представлен- 
ной на рис. 2, а, подают на прибор на- 
пряжение сети и замыкают контакты 
тумблера $А2 “Пуск”. 

На этом рисунке показана функцио- 
нальная схема установки для измере- 
ния количества электричества, сообща- 
емого заряжаемой аккумуляторной ба- 
тарее СВ1. По такой же схеме собирают 
установку для проведения электрохи- 
мического процесса. 

Через некоторое время на тех выхо- 
дах счетчиков 004, 005, которые ока- 
жутся соединенными с подвижным кон- 
тактом переключателей $АЗ, $А4, по- 
явится напряжение высокого уровня. 
Этот же уровень возникнет на выходе 
элемента 006.2. В результате, во-пер- 
вых, начнет работать генератор, выпол- 
ненный на элементах 006.3, 006.4, вы- 
рабатывающий импульсную последова- 
тельность частотой около 2 кГц, а звуко- 
вой излучатель ВЕ1 подаст сигнал, ука- 
зывающий на то, что через заряжаемую 
батарею протекло заданное количество 
электричества. 

Во-вторых, откроется транзистор 
\/Т1 и сработает электромагнитное реле 
К1, контакты К1.1 которого, разомкнув- 
шись, обесточат нагрузку. В таком со- 
стоянии установка будет находиться до 
тех пор, пока ее не отключат от сети. 

Измеритель заряда питается от дву- 
полярного стабилизатора напряжения 
2х9 В, выполненного на микросхемах 
ОА2, РАЗ. Понижающий сетевой транс- 
форматор Т1 — унифицированный из 
серии ТПП. Конденсаторы Сб—С10, за- 
щищающие микросхемы устройства от 
помех, устанавливают по одному около 
каждой из микросхем 001—005. 

При напряжении 1 В на входе преоб- 
разователя напряжение—частота деци- 
мальная точка индикатора НС2 включа- 
ется с периодом примерно 3 с, индици- 
руя протекание тока через цепь нагруз- 
ки. Чем больше этот ток, тем чаще вклю- 
чение точки. 


Нити катода люминесцентных инди- 
каторов НС1 и НС2 питаются от минусо- 
вого плеча стабилизатора. Это сделано 
для увеличения разности напряжения 
между анодами—элементами и като- 
дом индикатора, что дает возможность 
увеличить яркость свечения табло. Лю- 
минесцентные индикаторы в измерите- 
ле питаются пониженным напряжением 
(паспортное напряжение 20...30 В), по- 
этому их аноды— элементы подключены 
к выходам счетчиков К176ИЕ4 непо- 
средственно, без дополнительных тран- 
зисторов. | 

Вместо ИВ-ЗА подойдут индикаторы 
ИВ-6, однако они крупнее и потребляют 
больший ток накала катода, поэтому по- 
требуется подобрать резисторы НТ, В8. 
Транзистор УТ1 — любой кремниевый 
маломощный структуры п-р-п (напри- 
мер, из серий КТЗ12, КТЗ15, КТ503, 
КТЗ117). Диодные мосты \01, \О02 — 
любые из серий КЦ402—КЦ405; диод 
\03 — также любой из серий КД503, 
КД509, КД510, КД513, КД521, КД522. 

Конденсаторы С4, С11 — оксидные, 
К50-16 или К50-35; СЗ — керамический 
(КМ-4, КМ-5, К10-7В, К10-47) или слю- 
дяной, причем он должен иметь неболь- 
шой ТКЕ (МПО), поскольку от этого за- 
висит стабильность коэффициента пре- 
образования; остальные — любых ти- 
пов, Резистор В1 состоит из двух парал- 
лельно соединенных С5-16В номина- 
лом 0,2 Ом и мощностью 5 Вт. Его мож- 
но изготовить самостоятельно из отрез- 
ка толстого провода высокого сопро- 
тивления. Подстроечный резистор В4 — 
многооборотный СП5-2; остальные — 
МЛТ, С2-23, С2-33, причем В2 состав- 
лен из двух резисторов, соединенных 
параллельно (например, с номиналами 
1и 10 Ом). 

Реле К1 использовано импортное, 
Вез1{В$902С$ (его обмотка имеет сопро- 
тивление 500 Ом, контакты рассчитаны 
на коммутацию постоянного и перемен- 
ного тока до 10 А при напряжении 220 В). 
Оно имеет габариты 20%15Х15 мм. Под- 
ходящее отечественное реле для изме- 
рителя заряда можно подобрать из груп- 
пы автомобильных [3]. 

Трансформатор ТПП232-127/220-50 
может быть заменен на любой из ряда 
ТПП231-127/220-50—ТПП235-127/220-50, 
при этом следует соединить вторичные 
обмотки таким образом, чтобы на диод- 
ные мосты \01 и \О2 поступало напряже- 
ние 12...15 В. Сетевой трансформатор 
можно изготовить и самостоятельно. Его 
наматывают на ленточном магнитопрово- 
де шШлЛ16х20. Обмотка | содержит 2400 
витков провода ПЭВ-1 0,08, обмотки Пи Ш 
— по 140 витков провода ПЭВ-1 0,25. 

Звуковой пьезоэлектрический излу- 
чатель ВЕ1 — любой из серии ЗП. Тумб- 
лер $А1 — П2Т или другой, рассчитан- 
ный на ток не менее 5 А; $А2 — любой. 
Галетные переключатели ЗАЗ — МПН-1. 

Измеритель заряда собран в пласт- 
массовом корпусе размерами 
200х180х65 мм. Детали размещены на 
двух платах из текстолита, монтаж вы- 
полнен навесными проводниками. 
На одной из них размерами 190х130 мм, 
прикрепленной к днищу корпуса, уста- 
новлены элементы Т1, \01, \02, ВАЗ, 
РАЗ, С4, С5, СЛ1, С12, В1, В2, К, ВЕ1. 
Остальные детали распаяны на второй 


плате (165х45 мм), привинченной к пе- 
редней панели. Стабилизаторы напря- 
жения ПАЛ, ВА2 смонтированы на тепло- 
отводах с охлаждающей поверхностью 
30...40 см? каждый. 

Калибруют устройство следующим 
образом. Входные контакты измерителя 
включают в разрыв цепи нагрузки по 
схеме рис. 2‚,а и задают рабочий ток 
равным 1 А. Контакты тумблера $А1 при 
этом должны находиться в разомкнутом 
положении, а тумблера ЗА? — замкну- 
том. Измеряя многократно период сле- 
дования импульсов на выходе преобра- 
зователя ОА1 (вывод 7), подстроечным 
резистором В4 устанавливают их шес- 
тисекундный период. Затем проверяют 
точность шестиминутного периода им- 
пульсов на выходе М (вывод 10) счетчи- 
ка ОО] и, если необходимо, корректиру- 
ют тем же резистором. 

Следует отметить, что объективно 
установить заряд, который должен при- 
нять аккумулятор, можно, если известна 
его реальная емкость и он разряжен до 
нижней допустимой границы. 

Для определения емкости батареи 
собирают разрядную установку по схе- 
ме на рис. 2,6. 

Максимальный постоянный ток, ко- 
торый можно пропускать через входную 
цепь в положении “100 А*ч” переключа- 
теля ЗА1 — 10 А, авположении “10 А*ч”, 
— ТА. Если измеряемый ток имеет фор- 
му импульсов (например, при зарядке 
батареи аккумуляторов), то среднее 
значение тока нужно уменьшить до 
6...7 А, иначе резистор В1 перегреется. 
При разомкнутых контактах тумблера 
ЗАЛ ток не должен превышать 1 А. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


"СИНТЕЗ" — с Вами! 
Все для телемастера, видеоинже- 
нера и телефониста — почтой! Для 
бесплатного каталога — конверт. 
103031, Москва, аб. ящ. 101. Тел. 
(095) 442-24-15. 


х * х 


ПРЕДЛАГАЕМ: 

Аккумуляторы для радиостан- 
ций, радиотелефонов, сотовых теле- 
фонов, часов, слуховых аппаратов, 
радиоэлектронной и медицинской 
аппаратуры. Доставка по России. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- . 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: тз_те@ 
по1тай.сот 


СИГНАЛИЗАТОР ВКЛЮЧЕНИЯ 
ЗАДНЕЙ ПЕРЕДАЧИ 


И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


В “Радио”, 1999, № 5 на с. 37 в ста- 
тье Р Ушакова описан сигнализатор 
движения задним ходом. В нем исполь- 
зована специализированная телефон- 
ная микросхема КР1008ВЖА. Я предла- 


КТ 470 к 


0.2 — П1.5 


21.1 


Рис. 2 
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гаю вариант подобного сигнализатора, 
собранный на широкораспространен- 
ной микросхеме К561ЛН2. 

Устройство представляет собой два 
генератора, включенных по сигналу по- 


К 616. 14 ПИ. 
УТ/ КТ815В 


К2 75 к 
ШЛ.5 — ШИ.6 


следовательно. Первый из них собран 
на логических элементах 001.1—001.3 
(см. схему на рис. 1). Он формирует 
прямоугольные импульсы с длительнос- 
тью высокого уровня 0,45 с, а низкого — 
0.55С. 

Выходной сигнал этого генератора 
управляет работой второго генератора, 
выполненного на элементах 001.4— 
001.6. При высоком уровне на выходе 
первого генератора второй затормо- 
жен, при смене уровней второй генера- 
тор начинает формировать последова- 
тельность прямоугольных импульсов 
частотой около 400 Гц. 

На транзисторе \МТ1 собран усили- 
тель тока, нагруженный динамической 
головкой ВЕТ. 

В автомобиле устройство подключе- 
но параллельно лампе, сигнализирую- 
щей о включении задней передачи. Сра- 
зу после подачи питания сигнализатор 
начинает воспроизводить звуковые им- 
пульсы. 

Все детали, кроме динамической го- 
ловки, смонтированы на печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1 мм. Чертеж платы показан 
на рис. 2. Она вместе с головкой поме- 
щена в прочную металлическую или 
пластмассовую коробку, укрепленную 
в багажнике автомобиля. Готовую плату 
желательно покрыть водостойким ла- 
ком — это уменьшит зависимость рабо- 
тоспособности сигнализатора от пыли 
и влаги. ы 


60 Гц ОТ “ЧАСОВОГО?” РЕЗОНАТОРА 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Для питания электронных часов, 
а возможно, и другой аппаратуры про- 
изводства США и некоторых других 
стран, необходимо напряжение со ста- 
бильной частотой 60 Гц. При наличии 
кварцевого резонатора на частоту 
1966,08 кГц получить его несложно 


Условия см. в “Радио”, 2000, № 1, с. 13 


ПРЕДЛАГАЕМ 

АТС — Рапазопис, ЕС для офисов, 
гостиниц. 

Программы тарификации. Уста- 
новка, выезд на объект. 

Радиотелефоны. 
Доставка. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 962- 
94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: тз_ите@ 
по1тай.сот 


Телефоны. 


* х * 


Высылаем почтой радиолюбитель- 
ские наборы, любые радиодетали, ин- 
струмент. Каталог бесплатный. Кон- 
верт с обратным адресом обязателен. 
426011, Ижевск, а/я 4606. Тел. (3412) 
44-36-18. Е-тай: з/е@иат.пет 


(см., например, статью В. Полякова 
“Преобразователь питания для часов 
на 60 Гц” в “Радио”, 2000, № З, с. 28). 
Однако купить такой резонатор не все- 
гда удается, поэтому рекомендуем 
воспользоваться генератором импуль- 
сов 60 Гц, в котором применен “часо- 
вой” резонатор на частоту 32768 Гц 
(см. рисунок). 

Задающий генератор собран на эле- 
менте 001.2 по традиционной схеме. 
Элемент 001.1 - буферный, 001.3 - 
инвертор, исключающий так называе- 
мые “гонки” на входах элемента 001.4. 


ГИ 


А] 


Ив. им 


КЭБТЛА? 
Ш?  КЭБИЕПЙ 
ИЯ  КЭБИЕТб 


Реверсивный счетчик О02 на каждые 16 
входных импульсов генерирует на сво- 
ем выходе Р сигнал переноса низкого 
уровня с длительностью, равной перио- 
ду входных импульсов. В результате из 
16 импульсов через элемент 001.4 
проходит только 15. Средняя частота 
сигнала на выходе этого элемента со- 
ставляет 32768х15/16=30720 Гц. Мик- 
росхема ООЗ делит эту частоту на 512, 
и на ее выходе 2 формируются импуль- 
сы со скважностью 2 (меандр) и часто- 
той 60 Гц. 

В качестве 001 могут быть исполь- 
зованы только микросхемы серий 
К561 и 564, поскольку в кварцевом ге- 
нераторе элементы других серий 
КМОП не работают. Функции счетчика 
002 может выполнять и микросхема 
К561ИЕ14, но тогда ее вход В (вывод 9) 
для установки режима двоичного сче- 
та нужно соединить с плюсо- 
вым проводом питания. 

Точную частоту генерато- 
ра устанавливают подбором 
конденсаторов С1 и С2. Час- 
тотомер следует подключить 
к выходу элемента 001.1. 
Дело в том, что импульсы на 
выходе микросхемы 003 
расположены во времени 
несколько неравномерно. 
Это никак не сказывается на 
ходе часов, но мешает точ- 
ной установке частоты при 
ее контроле (по периоду им- 
пульсов) на вн” микро- 
схемы 003. Е 
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РАДИО № 6, 2000 


_ тора; 


УСТРОЙСТВО ЗАЩИТЫ ИСТОЧНИКА 
ПИТАНИЯ ОТ ПЕРЕГРУЗОК 


Л. МОРОХИН, с. Макарово Московской обл. 


Предлагаемое устройство целесообразно использовать сов- 
местно с регулируемым стабилизатором напряжения, не имею- 


щим специальных узлов защиты. 


Устройство предназначено для за- 
щиты регулирующего элемента стаби- 
лизатора напряжения от токовой и тем- 
пературной перегрузок. Защита сраба- 
тывает при: 

— превышении током нагрузки допу- 
стимого (установленного) значения; 

— замыкании на выходе стабилиза- 


— превышении допустимой рассеи- 
ваемой мощности регулирующим эле- 
ментом (нагрева его корпуса выше 
50...70 °С). 

Датчик температуры - терморезис- 


’ тор ВК1 (рис. 1), смонтированный не- 


посредственно на регулирующем эле- 
менте стабилизатора. При увеличении 


С1 47 мкх 25 В 


К блоку питания (20 В) 
5 С 
х 


К выв. 14 001 
СЗ 0,1 мк 


К выв. 7 001 - 


К11 


001 К561ЛА7  100к 


Рис. 1 


` температуры сопротивление терморе- 
‚ зистора уменьшается, следовательно, 
‚ уменьшается и напряжение на инверти- 


рующем входе компаратора на ОУ ВА1. 


’ Резисторы В1 и В2 образуют делитель 


напряжения, который устанавливает по- 
рог срабатывания тепловой защиты - 
его регулируют подстроечным резисто- 


’ ром В2. 


Если напряжение на инвертирующем 


’ входе ОУ станет меньше, чем на пря- 
’ мом, сигнал на его выходе скачком из- 
‚ менится от низкого уровня до близкого 
_ кнапряжению питания. Вследствие это- 


го включится светодиод НЁ1, тринистор 


’ \М$1 подаст напряжение на реле КТ, ко- 


торое сработает и своими нормально 
замкнутыми контактами отключит на- 
грузку, включится светодиод НЁЕ2. Зву- 
ковой индикатор издаст кратковремен- 
ный сигнал. 

На транзисторе \Т1 собран узел за- 


_ щиты от превышения током нагрузки ус- 


тановленного значения и от замыкания 
на выходе. Резистор В8 - датчик тока. 
При значении тока около 1,5 А падение 


напряжения на нем открывает транзис- 
тор, который, в свою очередь, включает 
тринистор \$1. 

Кнопки $В1 и $В2 позволяют отклю- 
чать и подключать нагрузку к источнику 
питания, что необходимо в процессе на- 
лаживания питаемого устройства. Если 
защита срабатывает в результате пере- 
грева регулирующего элемента, нагруз- 
ка не будет подключена до тех пор, пока 
не уменьшится его температура, о чем 
судят по выключению светодиода НИЛ. 

Конструктивное исполнение устрой- 
ства защиты зависит от размеров ис- 
пользуемого блока питания. При необ- 
ходимости звуковой индикатор можно 


ИСКЛЮЧИТЬ. 
Стабилизатор 
напряжения 


$82 
“Пуск 
ОА1 КР544УД2А 
НЕ2 АЛЗО7Б “Стоп” 
\01 КД522Б 

\$1 КУ101Б 


К8* 0,5 


К1.1 


Выход 


001.3 001.4 


В предлагаемом варианте примени- 
мы резисторы МЛТ-0,125, С1-4-0,125, 
С2-33-0,125 и им подобные. Резистор 
АВ8 изготовляют из нихромовой или ман- 
ганиновой проволоки диаметром 0,5 
мм, его сопротивление определяют ис- 
ходя из необходимого тока срабатыва- 
ния защиты по формуле 

В8 = 0,7/Лхащ, 

где |.„щ - ток срабатывания защиты. 

Можно также установить несколько 
резисторов разного сопротивления на 
различные значения тока срабатывания 
защиты (рис. 2). Контакты переключа- 
теля ЗА1 должны быть рассчитаны на 
максимальный ток нагрузки. Реле К1 
следует подобрать таким, чтобы оно на- 


В8* 0,4 $А1 


К14* 0,8 
К15* 1,6 


К эмиттеру \Т1 К базе УТ1 


Рис. 2 


дежно срабатывало при номинальном 
напряжении на входе стабилизатора. 
Важно, чтобы и его контакты выдержи- 
вали максимальный ток. Сопротивление 
резистора В10 подбирают в зависимос- 
ти от используемого реле. Из отечест- 
венных применимы, например, реле 
КУЦ-1, РЭК-53, устанавливаемые в те- 
левизорах четвертого и пятого поколе- 
НИЙ. 

Если рабочее напряжение реле - 
в пределах 5...15 В, звуковой индикатор 
подключают, как показано на рис. 1, ес- 
ли же больше - следует применить па- 
раметрический стабилизатор на напря- 
жение 9...12 В. 

Оксидные конденсаторы - К50-16 
или аналогичные, остальные - КМ-6 
и подобные. Диоды - любые кремние- 
вые маломощные, транзистор - также 
любой маломощный кремниевый, на- 
пример, серий КТЗ61, КТЗ107. Терморе- 
зистор —- ММТ-4, его крепят скобой не- 
посредственно к регулирующему эле- 
менту стабилизатора, используя при 
необходимости изоляционную проклад- 
ку, так как корпус терморезистора со- 
единен с одним из его выводов. 

Правильно собранное устройство 
налаживания не требует. Рекомендует- 
ся лишь экспериментально подобрать 
сопротивление резистора В8 на опре- 
деленный ток срабатывания защиты. 
Резистором В2 устанавливают порог 
срабатывания тепловой защиты, изме- 
ряя температуру регулирующего эле- 
мента термометром или, в крайнем слу- 
чае, наощупь. Однако будьте внима- 
тельны и осторожны, чтобы не получить 
ожог. 
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С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
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МИНИАТЮРНЫЙ СИМИСТОРНЫЙ 
РЕГУЛЯТОР НАПРЯЖЕНИЯ 


_ Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Выпускаемые в настоящее время микросхемы тринисторных 
и симисторных фазоимпульсных регуляторов действующего зна- 
чения напряжения позволяют создавать компактные и удобные 
устройства. Наиболее предпочтительны для этих целей симис- 
торные микросхемы, поскольку диодный мост в тринисторных 
регуляторах рассеивает значительную мощность, что для ком- 
пактных конструкций крайне нежелательно из-за ограниченных 


возможностей охлаждения. 


В предлагаемой статье описан малогабаритный регулятор на- 
пряжения, выполненный на симисторной микросхеме. 


Это устройство собрано на специа- 
лизированной микросхеме ГРН-1-220, 
которая представляет собой симистор- 
ный фазоимпульсный регулятор напря- 
жения. Его можно разместить непо- 
средственно в сетевой вилке нагрузки, 
например паяльника. Правда, на прак- 
тике удобнее пользоваться устройством 
в виде вилки-переходника с розеткой 
для подключения нагрузки. Внешний 
вид регулятора показан на рис. 1. 


Основные параметры микросхемы 


Предельно допустимое на- 


пряжение (амплитудное 

значение), В ................. 400 
Номинальное напряжение 

ПОРЫ: № сосна жьаыа саки иаоюьына 220 
Ток нагрузки, не более, А ........... 2 


Интервал регулирования эф- 
фективного напряжения, % .....О...97 
Мощность нагрузки, Вт 
микросхема без тепло- 


ОТВОДа ‚у кекананкьианине 250 
микросхема установ- 

лена на теплоотвод ......... 400 
Интервал рабочих темпера- 

гр ое _40...+70 


С учетом ограниченных условий ох- 
лаждения в малогабаритной конструк- 
ции мощность нагрузки предлагаемо- 
го устройства не должна превышать 
100 Вт. 

Регулятор выполнен по типовой схе- 
ме завода-изготовителя, каторая при- 
ведена на рис. 2. При указанном на схе- 
ме сопротивлении переменного резис- 
тора НВ1 обеспечивается паспортный 
интервал регулирования напряжения. 


Х1 
| ОА1 ГРН-1-220 
1 Ш. 
КЗ 3 


Из опыта практической работы из- 
вестно, что в большинстве случаев для 
паяльников оптимальное рабочее на- 
пряжение - около 150...160 В. Поэтому 
целесообразно ограничить пределы 
изменения напряжения примерно от 
100 до 200...210 В стем, чтобы сделать 
регулировку напряжения более плав- 
ной. Кроме того, могут возникнуть 
сложности с приобретением перемен- 
ного резистора нужного номинала. Ре- 
шить эти вопросы возможно путем ус- 
тановки дополнительных резисторов, 
которые показаны на рис. 2 штриховой 
линией. Если интервал регулирования 
окажется больше требуемого, следует 
установить дополнительный резистор 


В2, сопротивление которого подбира- 
ют при налаживании, а если меньше - 
резистор ВЗ. 

Подборку целесообразно выпол- 
нить до монтажа устройства. Следует 
напомнить, что проводить измерения 
лучше вольтметром электромагнитной 
или тепловой системы, поскольку толь- 
ко они измеряют действующее значе- 
ние напряжения. В крайнем случае на- 
стройку можно провести, используя 
в качестве индикатора обычную лампу 
накаливания. 

Переменный резистор В1 - СП-0,4, 
СПЗ-Эа или другой малогабаритный. 
Он должен быть обязательно с линей- 
ной характеристикой регулирования 
(группаА). Заметим, что при подключе- 
нии дополнительного параллельного 
резистора В2 линейность регулирова- 
ния несколько нарушается, но сущест- 
венного значения это не имеет. Допол- 
нительные резисторы также должны 
быть малогабаритными, например 
МЛТ-0,125. 

Для установки в вилку микросхему 
нужно несколько доработать с учетом 
особенностей ее конструкции: микро- 
схема собрана на подложке из тонкого 
стеклотекстолита. Ее выводы - про- 
должение токопроводящих дорожек, 
при изгибе они легко ломаются и обра- 
щаться с ними необходимо очень акку- 
ратно. С целью усиления конструкции 
изогнутые выводы микросхемы припа- 
ивают к печатной плате из односторон- 
него фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 0,5...0,8 мм, чертеж ко- 
торой приведен на рис. 3. Плату целе- 
сообразно приклеить к основанию мик- 
росхемы с помощью клея-расплава. 


15 


Рис. 3 


Основа конструкции - сетевая вилка 
с “заземлением”. Для размещения де- 
талей регулятора ее придется несколь- 
ко доработать: просверлить в крышке 
отверстия для установки двухполюс- 
ной розетки, удалить “лишнюю” пласт- 
массу в корпусе и на крышке вилки. 
По окончании монтажа переменный ре- 
зистор “утапливают” в корпус и залива- 
ют клеем-расплавом. Бе 


\Т1О, УТ11, подбором резистора В16 — 
также половину напряжения питания на 
коллекторе транзистора \ТЗ, подстроеч- 
ным резистором В2 — падение напряже- 
ния на резисторе ВЗ, равное 0,5 В. За- 
тем, установив движки подстроечных 
резисторов В4 и В10 в среднее положе- 
ние, осуществляют укладку границ при- 
нимаемых диапазонов растягивая или 
сжимая витки гетеродинных катушек 14 


и 15. Возможно, при этом придется 
уменьшить или добавить по одному вит- 


ку. Настроившись на радиостанцию, ус- 
танавливают резистор В18 в верхнее по 
схеме положение и подстроечным рези- 
стором В10 устанавливают максималь- 
ную громкость звучания, при которой ис- 
кажения еще не заметны. После этого 
подстроечным резистором В4 добива- 
ются четкого зажигания светодиода НЁ4 
при точной настройке на станцию и его 
гашения — при расстройке. 
Окончательная процедура регули- 
ровки — вращением роторов подстроеч- 
ных конденсаторов С1 и СЗ добиваются 
максимальной чувствительности прием- 
ника при приеме слабых сигналов ра- 
диостанций. | ыы 


00-68-10 `Мэ4 
пл"опбедолэмоа :пеш-3 


юосоосое осо ооо ооо оное 


| © 
| 2 
Е 
| > 
А 
> 

15. 
Е 
(> 
= 
> 
| 9 


0005 ‘9 5м ОИПУа 


44 ЛАБОРАТОРНЫЙ ИСТОЧНИК 


зов оао ааа 


источники ПИТАНИЯ 


Е-тай: роммег@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 6, 2000 


ПИТАНИЯ 


А. ШИТОВ, г. Иваново 


Относительную сложность предлагаемого устройства компен- 
сируют улучшенные (по сравнению с аналогичными приборами) 
параметры и потребительские качества. Рекомендации автора 
позволяют как упростить при желании конструкцию, так и ввести 


в нее дополнительные функции. 


По сравнению с уже описанными 
в журнале “Радио” подобными устрой- 
ствами предлагаемый источник пита- 
ния, на мой взгляд, обладает рядом 
преимуществ: во-первых, в отличие от 
предложенных ранее вариантов управ- 
ления интегральной микросхемой 
КР142ЕН12А, стабилизатор напряже- 
ния охвачен общей цепью обратной 
связи; во-вторых, измерительный ре- 
зистор тока нагрузки включен непо- 
средственно на выходе устройства, по- 
этому измеряется фактически потреб- 
ляемый нагрузкой ток. 

Кроме того, источник питания не со- 
держит ручных переключателей преде- 
лов выходного напряжения. Вместо это- 
го в нем установлен автоматический три- 
нисторный переключатель, коммутирую- 


’ щий вторичные обмотки трансформато- 


ра в зависимости от выходного напряже- 
ния. Таким образом, уменьшена мощ- 
ность, рассеиваемая регулирующим 
элементом стабилизатора при малых вы- 
ходных напряжениях или при перегрузке 
по току. 

Источник питания содержит светоди- 
одный индикатор режима работы, кото- 
рый позволяет четко фиксировать мо- 


\013 
КД105В 


т 


№ \05-\08 


ЕВ207 
С8 220 мкх 25В С910мкх 16 В 


=ь 


КЦ407А ОА1 КР142ЕН5Б 


В5 
10 к 
в кт РО 7ОВ №011 КД5226 В7 10 к 
О ЕЕ т 
| №5 С15 й 
`С14 [33 88 
6800 


С61+ С71+ С6, С7 1000 мкх 
х 40 В 


В4 150 к 


мент перехода из режима стабилизации 
напряжения в режим стабилизации тока, 
и наоборот. И наконец, он не требует под- 
борки элементов для точной установки 
нулевого выходного напряжения. Его схе- 
ма показана на рис. 1. 

Устройство содержит узел измерения 
выходного напряжения на микросхеме 
ОАТ, регулируемый стабилизатор напря- 
жения (0А5, ОАб), узел ограничения тока 
(ОА2), узел индикации (БАЗ), узел пере- 
ключения обмоток трансформатора 
(0А8, /$1) и вспомогательный источник 
питания (0А1Л, ОА4). 

Сетевой трансформатор Т1 имеет три 
вторичных обмотки, две из которых (1 
и !’) используют для питания нагрузки 
и формирования напряжения +24 В для 
питания стабилизатора, а третья (Ш) - 
для получения напряжения -6 В. Выпря- 
мительные диодные мосты \05-\08 
и \/01-—\04 включены последовательно, 
поэтому на выходе первого из них дейст- 
вует напряжение около 13 В, ана выходе 
второго - 26 В. С выхода одного из мос- 
тов напряжение поступает через диод 
\09 или тринистор \$1 на сглаживающие 
конденсаторы Сб и СТ, а далее - на инте- 
гральный стабилизатор ОА5. 


ОА4 КР142ЕНЭБ 


С10 1000 
С11, С12 6800 
С16 10 мкх 40 В 


С2 10 мкх 40 В 
С3 1000 
С4, С5 6800 


К15 
36 к 


Квыв. 4 ОА2, ОАЗ 
выв. 4 ОАб-ОА8 


_ й о ТАСУД7ОВ К12 36 к В13 4,Зк 
. 
НЕ КИПД18А-М /9 у | 
®1о [] | 811 430к РИ, «\2Х \ 
18 к Я МТ2 
4212 `3|  В142к кт3107Б 


К вые. 7 ОА2, ОАЗ, ОАб-ОАЗ 


\014 КД105В 


Управляющее напряжение на выводе 
17 этой микросхемы формируют ОУ [Аб 
и усилитель тока на транзисторе \Т4. 
На неинвертирующий вход ОУ подают 
напряжение с переменного резистора 
А8, которым устанавливают необходи- 
мое выходное напряжение. На инверти- 
рующий вход приходит сигнал с диффе- 
ренциального усилителя, выполненного 
на ОУ БАТ. 

Этот усилитель формирует напряже- 
ние, пропорциональное выходному. Не- 
обходимость такого узла продиктована 
тем, что последовательно с нагрузкой 
включен измерительный резистор В20 
небольшого сопротивления. Коэффици- 
ент передачи усилителя равен 0,33, по- 
этому напряжение на его выходе нахо- 
дится в пределах 0...6,6 В при измене- 
нии выходного напряжения источника от 
0 до 20 В. 

ОУ ОАб вырабатывает такой сигнал, 
чтобы разность значений напряжения на 
его входах была равна нулю. Таким обра- 
зом осуществляется стабилизация вы- 
ходного напряжения. Конденсатор С17 
устраняет самовозбуждение ОУ. 

Напряжение на резисторе Н20 срав- 
нивают с напряжением, снимаемым с де- 
лителя Н4-—В6б. Если напряжение на рези- 
сторе В20 меньше, чем на движке пере- 
менного резистора Н5, на выходе компа- 
ратора ВА? - напряжение около 23 В. Ди- 
од \/011 в это время закрыт. Как только 
ток нагрузки достигнет предела, установ- 
ленного резистором Н5, напряжение на 
выходе ОУ БВА2 снизится, что приведет 
к открыванию диода \011 и уменьшению 
напряжения на резисторе Н8. Таким об- 
разом, изменяется “задание” стабилиза- 
тору напряжения, и его выходное напря- 
жение уменьшается до уровня, при кото- 
ром ток нагрузки равен току ограниче- 
ния. Самовозбужде- 
ние ОУ ВА? предот- 
вращает конденса- 
тор С14. 

В результате 
уменьшения напря- 
жения на выходе ОУ 
ОА2 произойдет пе- 
реключение триггера 
Шмитга ОАЗ, на его 
выходе появится на- 
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реходит в исходное 
состояние. Отрица- 
тельное напряжение 
на его выходе (около 
—5 В) приведет к то- 
му, что диод \/012 за- 
кроется, а транзис- 
тор \Т2, который 
включает зеленый 
кристалл светодио- 
да НЁЛ, откроется. 
Диод \012 при этом 
защитит красный 
кристалл от пробоя 
4зк |7 обратным напряже- 
нием. 


2] | 


Применение отдельного ОУ для инди- 
кации режима работы позволило добить- 
ся четкой фиксации момента перехода 
в режим стабилизации тока или напряже- 
ния. Действительно, в рабочем состоя- 
нии (в режиме стабилизации напряже- 
- ния) на инвертирующий вход ОУ ВАЗ по- 
ступает напряжение около 23 В, а порог 
переключения триггера Шмитта - 19 В, 
поэтому на его выходе будет низкий уро- 
вень (-5 В). 

При переходе в режим ограничения 
тока напряжение на инвертирующем вхо- 
де ОУ БАЗ становится равным (без учета 
его падения на диоде \011) напряжению 
в точке соединения резисторов Н7 и В8, 
которое не превышает 7...8 В. На выходе 
ОУ ВАЗ при этом окажется напряжение 
высокого уровня (+23 В). Резистор В11 
обеспечивает гистерезис около 0,2 В для 
более четкой работы узла индикации. 

На ОУ О0А8, также выполняющем 
функцию триггера Шмитта, собран узел 
коммутации вторичных обмоток транс- 
форматора. На его вход (вывод 2 ОУ ВАЗ) 
поступает сигнал, пропорцио- 
нальный напряжению на выход- 
ных разъемах Х$1 и Х$2 источ- 
ника питания. Если оно меньше 
9 В, на выходе ОУ - напряжение 
около 23 В и тринистор \$1 за- 
крыт. Напряжение на вход стаби- 
лизатора ОА5 поступает через 
диод \09 с обмотки |’ трансфор- 
матора. 

Когда выходное напряжение 
превысит 9 В, триггер на ОУ ВАЗ 
переключится, что приведет 
к последовательному открыва- 
нию диода \015, транзисторов 
\Тб, \УТ5 и \ТТ, а вслед за ними 
и тринистора \$1. Теперь напря- 
жение на микросхему ОА5 посту- 
пает с двух последовательно со- 
единенных обмоток П и 1!’ транс- 
форматора. Диод \09 закрыт 
приложенным к нему обратным 
напряжением. 

Ширина “петли гистерезиса” 
триггера Шмитга по выходному 
напряжению блока питания - 
около 2 В, поэтому когда выход- 
ное напряжение уменьшается до 
7 В, тринистор \/$1 закрывается 
и отключает обмотку 1. При пере- 
ходе в режим стабилизации тока 
или при замыкании на выходе 
описанный узел также может 
временно отключить одну обмот- 
ку трансформатора, уменьшив, 
таким образом, мощность, рас- 
сеиваемую микросхемой ОА5. 

Двуполярное напряжение пи- 
тания для операционных усили- 
телей и транзисторов формиру- 
ют интегральные стабилизаторы 
ОА1 и ВА4. Напряжение для ис- 
точника -—6 В поступает с от- 
дельной обмотки Ш трансфор- 
матора, а для источника +24 В - 
с двух последовательно соеди- 
ненных обмоток Пи !?. Диод \013 
перед сглаживающим конденса- 
тором С1 введен, чтобы напря- 
жение на аноде тринистора \$1 
было пульсирующим. Это необ- 
ходимо для закрывания тринис- 
тора после снятия управляющего 


воздействия. Рис. 2 
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После отключения источника питания 
от сети, особенно при высокоомной на- 
грузке, конденсаторы Сб и С7 разряжают- 
ся дольше, чем пропадают напряжения 
+24 В и -—6 В. Поэтому управляющий вход 
(вывод 17) стабилизатора ОА5 оказывает- 
ся неподключенным, регулирующий тран- 
зистор этой микросхемы полностью от- 
крывается, и на выходе может появиться 
напряжение до 30 В. Чтобы этого не про- 
исходило, в устройство введены транзис- 
тор \УТЗ и делитель напряжения В 15816. 

В обычном режиме этот узел не ока- 
зывает влияния на работу стабилизатора, 
поскольку к базе транзистора приложено 
закрывающее напряжение около -5 В. 
После отключения питания и исчезнове- 
ния напряжения -—6 В транзистор откры- 
вается, соединяя с общим проводом вы- 
вод 17 микросхемы ОА5, и напряжение на 
ее выходе снижается до 1,2 В. 

Недостаток подобной защиты заклю- 
чается в следующем: в случае, когда на 
выходе устройства установлено напря- 
жение менее 1,2 В, при отключении пи- 
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тания выходное напряжение не снижа- 
ется, а наоборот, возрастает. Это следу- 
ет учитывать при работе с малым выход- 
ным напряжением и отключать нагрузку 
от источника раньше, чем сам источник 
от сети. 

Большинство деталей устройства 
смонтировано на печатной плате, чертеж 
которой показан на рис. 2. Микросхему 
ОА5 необходимо установить на теплоот- 
вод. Провода, идущие к измерительной 
цепи, подключают непосредственно 
к разъемам Х$1 и Х$2. 

Микросхемы КР140УД708 заменимы 
на КР140УД608 или К140УДб, К140УДУТ. 
На месте ОАб может быть установлен ОУ 
К140УДб. Микросхема КР142ЕНЪЗБ заме- 
нима на КР142ЕНФГ, а КР142ЕНЭБ - на 
КР142ЕНЭД или КР142ЕНЭИ. Допустима 
замена КР142ЕН12А на КР142ЕН1СБ, 
но при этом максимальный ток источника 
питания не должен превышать 1 А. Тран- 
зисторы \ТЗ и УТ5 - КТЗ102А-КТЗ1ОВВ, 
КТЗ102Д или КТЗ15В-КТЗ15Е, КТЗ1ЗР; 
МТТ, \Т2, \Т4 и УТб - КТЗ107А-КТЗ107Д, 
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РАДИО № 6, 2000 
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КТЗ107И, КТЗ107К или КТЗ61В-КТЗЕЛЕ. 
Тринистор \/$1 - КУ202В-КУ202Н. Вмес- 
то диодов ЕВ207 можно установить оте- 
чественные серии КД226. Диоды \013 
и \\014 - любые серий КД105, КД208 или 
КД209. На месте диодов \011, \012 
и \015, кроме указанного на схеме, могут 
работать КД521А-КД521В. Светодиод 
НЁ1 заменим любым с управляемым цве- 
том свечения, рассчитанным на ток 
10...20 мА. 

Трансформатор - ТС-40-2 либо дру- 
гой, обеспечивающий на обмотках П и Г 
напряжение 12...15 В при токе до 1,5 А, 
ана обмотке ! - напряжение около 10 В. 
Постоянные резисторы (кроме В20) - 
МЛТ-0,125, переменные А5 и #8 - 
СПЗ-З0а. Резистор В20 изготовлен из от- 
резка нихромовой проволоки диаметром 
0,5 мм и длиной 15 см, намотанного на 
резистор МЛТ-2 сопротивлением 7,5 
кОм. Оксидные конденсаторы - К50-35, 
К50-40, остальные - КМ, К10-17. 

Пары резисторов В18, В22 и В19, В23 
желательно подобрать с наименее отли- 
чающимися сопротивлениями, причем 
само это значение некритично — вполне 
допустимо использовать обычные резис- 
торы с допуском 10 %. 

Налаживание устройства заключается 
в основном в подборке элементов, опре- 
деляющих пределы изменения напряже- 
ния и тока. Подключив к разъемам Х$1 
и Х$2 вольтметр постоянного тока и уста- 
новив движок переменного резистора В5 
в верхнее по схеме положение, убежда- 
ются, что при повороте движка резистора 
В8 напряжение изменяется от 0 до 20 В. 
Верхний предел можно установить под- 
бором резистора ВТ. Следует также про- 
контролировать напряжение на конденса- 
торах Сб и С7. При выходном напряжении 
менее 7...9 В конденсаторы должны быть 
заряжены до напряжения 15...18 В, а при 
большем выходном напряжении - до 
30...35 В. 

‚ Далее подключают к выходу источника 
питания амперметр на максимальный ток 
не менее 2 А, а движок переменного ре- 
зистора Н8 устанавливают в среднее по- 
ложение (движок резистора ВН в верхнем 
по схеме положении). При подключении 
амперметра цвет излучения светодиода 
НЕ1 должен сразу же измениться с зеле- 
ного на красный. Если этого не произош- 
ло и ток замыкания не превышает 1,5 или 
ТА (в зависимости от типа микросхемы 
0А5), значит, встроенные элементы за- 
щиты этой микросхемы включились 
раньше узла ограничения тока на ОУ РВА2. 
Этот конфликт можно устранить умень- 
шением емкости конденсатора С15 либо 
увеличением емкости конденсатора С16. 

Подбором резисторов Н4 и Вб уста- 
навливают соответственно верхний 
и нижний пределы изменения тока огра- 
ничения при крайних положениях движка 
переменного резистора Н5. Необходимо 
также убедиться, что система ограниче- 
ния тока работает при верхнем по схеме 
положении движка резистора Н8, а на- 
пряжение на конденсаторах Сб и С7 
в этом случае не превышает 20 В. На этом 
налаживание устройства закончено. 

При отсутствии светодиода с управля- 
емым цветом свечения его можно заме- 
нить двумя разного цвета, например, 
из серии АЛЗО7, исключив при этом эле- 
менты \Т2, 012, В1З и собрав узел инди- 
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Рис. 3 


кации, как показано на рис. 3. Узел инди- 
кации можно еще более упростить, ис- 
ключив ОУ ПАЗ, резисторы В9-Н11 
и включив светодиод красного цвета из- 
лучения последовательно с диодом \011. 
Но в этом случае яркость’свечения будет 
зависеть от перегрузки по току и момент 


перехода устройства в режим стабилиза-. 


ции тока заметить будет сложнее. 

И наконец, коротко о том, как умень- 
шить влияние сопротивления проводни- 
ков, соединяющих источник питания с на- 
грузкой. Для этого необходимо подклю- 
чать нагрузку В, (рис. 4) четырьмя прово- 
дами. Два из них - силовые, другие два, 
соединенные с разъемами Х$3З и Х$4, 
подключены к измерительной цепи и мо- 
гут иметь меньшее сечение. Дополни- 
тельно следует установить резисторы 
ВЗ1 и АЗ2, которые обезопасят нагрузку 
от превышения напряжения в случае об- 
рыва проводников обратной связи. 


Квыв. 8 ОА5, \/014, К17, С16 Х$1 
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Квыв. 3 ОА7 
Рис. 4 крло КВ23 


При четырехпроводном способе 
включения нагрузки целесообразно так- 
же уменьшить напряжение смещения ОУ 
Одб, введя подстроечный резистор ВЗЗ 
сопротивлением 1-10. кОм, как показано 
на рис. 5. Установив движок переменно- 
го резистора Н8 в нижнее по схеме поло- 
жение, подстроечным резистором ВЗЗ 
устанавливают на выходе источника пи- 
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тания нулевое напряжение с точностью 
до долей милливольла. 


Известно, что почти все литератур- 
ные источники описывают расчет уси- 
лительных ступеней с полевым тран- 
зистором только в режиме малого 
сигнала переменного тока. Непросто 
найти даже рекомендации по выбору 
начального режима транзистора. 
Между тем для большинства практи- 
ческих случаев нужнее расчет ступени 
на постоянном токе. 

Предлагаемая в статье методика 
позволяет провести расчет наиболее 
часто встречающихся на практике уз- 
лов — усилителей постоянного тока, 
стабилизаторов тока и т. д. При этом 
расчет по переменному току в режиме 
малого сигнала для низко- и средне- 
частотных сигналов будет лишь част- 
ным случаем более общего расчета по 
постоянному току. 

Для определенности ограничимся 
рассмотрением п-канальных транзис- 
торов со встроенным каналом; для 
р-канальных нужно только изменить 
полярность напряжения. 

Принято переходные характерис- 
тики [<=(Узи) транзистора аппрокси- 
мировать квадратичной функцией. 
Это в значительной степени справед- 
ливо для транзисторов с одиночным 
каналом, но их давно уже не выпуска- 
ют. В настоящее время даже мало- 
мощные полевые транзисторы пред- 
ставляют собой сборку из нескольких 
включенных параллельно каналов— 
ячеек, а мощные содержат их до не- 
скольких сотен, иногда и тысяч. 

В силу этого и некоторых других 
факторов реальная переходная харак- 
теристика таких транзисторов лежит 
между линейной и квадратичной 
функциями. Аппроксимация реальной 
характеристики квадратичной функ- 
цией способна привести лишь к ус- 
ложнению расчетов, не оправданному 
соответствующим повышением точ- 
ности. Целесообразнее для расчетов 
использовать линейную аппроксима- 
ЦИЮ. 

На переходной характеристике 
транзистора есть две характерные 
точки — начальный ток стока |< тран- 
зистора, определяемый при Цзи=0, 


О РАСЧЕТЕ СТУПЕНЕЙ 
НА ПОЛЕВОМ ТРАНЗИСТОРЕ 


А. МЕЖЛУМЯН, г. Москва 


Расчет различных ступеней на полевом транзисторе будет за- 
метно проще, если использовать линейную аппроксимацию его 
характеристики, предложенную автором этой статьи. Если на- 
пряжение отсечки и начальный ток стока конкретного экземпляра 
транзистора известны, то такой расчет дает неплохое совпаде- 


ние с практикой. 


и так называемое напряжение отсечки 
Чт (рис. Та). И если с первой все ясно, 
то со второй вопрос сложнее. 

Дело в том, что переходная характе- 
ристика асимптотически стремится 
к оси Цзи, из-за чего указать определен- 
но напряжение, при котором ток стока 
будет равен 0 (т. е. истинное напряже- 
ние отсечки), невозможно. Поэтому 
и было принято условное значение Ч. 
— напряжение, при котором ток стока 
равен 10 мкА, т. е. легко измеряемому 
значению. 

Однако именно вблизи этой точки ха- 
рактеристика имеет особенно резкий 
изгиб, что и дает наибольшую составля- 
ющую погрешности при линейной ап- 
проксимации. Правильнее было бы оп- 
ределять вторую точку в начале участка 
изгиба, например, по критерию умень- 
шения дифференциального значения 
крутизны или по определенному значе- 
нию тока стока. К сожалению, отсутст- 
вие надежной статистики по переход- 
ным характеристикам современных по- 
левых транзисторов не позволяет четко 
решить этот вопрос. 

Поэтому приходится принять линей- 
ную аппроксимацию по двум стандарт- 
ным точкам — си Ч. Сопутствующая 
ей погрешность в большинстве случаев 
не превышает 15 %, что вполне доста- 
точно для практики. На рис. 1, а жирной 
прямой показана линейная аппрокси- 
мация реальной характеристики тран- 
зистора. 

На рис. 2 в качестве примера изоб- 
ражена схема истокового повторителя. 
При Ц»„=0 (если замкнуть вход повтори- 
теля на общий провод) рабочая точка 
А находится на пересечении переходной 
характеристики и нагрузочной прямой 
Ви (рис. 1). Реальная рабочая точка на- 
ходится на пересечении действитель- 
ной переходной характеристики и нагру- 
зочной прямой — это точка Б. Рисунок 
иллюстрирует характер погрешности 
из-за линейной аппроксимации. 

Начальное положение рабочей точки 
А по току |... определяет выражение: 
[нач=1со/(З * Аи+1), а по напряжению его 
можно выразить, как Ч„..=на-“ Аи= 
=|со* Ви/($ *Ви+1), где $=со/Уо« — усред- 
ненная крутизна характеристики, а Ви — 
сопротивление резистора Ви (рис. 2). 


ит 


Выход 


При соединении затвора с общим 
проводом повторитель становится то- 
костабилизирующим двуполюсником 
(стабилизатором тока). По первой 
формуле можно вычислить ток стаби- 
лизации. " 

Минимальное напряжение, при кото- 
ром устройство входит в режим стаби- 
лизации тока, равно Уг„ти=Чна-+Чси. Па- 
дение напряжения на канале транзисто- 
ра Шси определяют либо по ремейству 
выходных характеристик, либо экспери- 
ментально. Если В„=0, ток стабилиза- 
ции максимален и равен 1, выходное 
сопротивление минимально и практиче- 
ски равно выходному сопротивлению 
транзистора. 

С подачей на вход истокового повто- 
рителя постоянного (например, плюсо- 
вого) напряжения Ц„, рабочая точка 
смещается в положение А, и ее новая 
координата по току |, соответствует вы- 
ражению: |-=1,..+А=( +» *5)/($*Ви+1). 
Значение закрывающего транзистор 
напряжения определится при [+=0 — оно 
равно Ч.тс. 

По напряжению новое положение ра- 
бочей точки можно выразить соотноше- 
нием: Ц,=|: *Аи=Ви(со+ Ч»*$)/($*Ви+Т). 

Пределы входного напряжения в об- 
ласти плюсовых значений в общем виде 
описывает формула: Ц"„=[н„х($*Ви+1)- 
—1с0]/5, где |„„„ — максимальный ток 
транзистора. Максимальное значение 
тока |„„х ограничивают несколько факто- 
ров. Так, для транзисторов с затвором 
в виде р-п перехода оно не должно пре- 
вышать |со, иначе затвор перейдет в ре- 
жим прямого смещения и входное со- 
противление транзистора резко умень- 
шится*. С учетом этого последняя фор- 
мула упрощается: Ц*„=|со* Ви. 

Граница рабочего интервала со сто- 
роны минусового напряжения не зави- 
сит от начального режима работы тран- 
зистора и всегда начинается с ЧЦ.ке. 
Из сказанного следует, что для расши- 
рения рабочего интервала следует вы- 
бирать транзистор с большим значени- 
ем Чесс. 

Для транзистора с изолированным 
затвором значение |„„, ограничивается 
только предельно допустимым для при- 


* Реально, как было показано в статье 
А. Межлумяна “Необычный режим работы 
полевого транзистора”, опубликованной 
в “Радио”, 1991, № 3, с. 58—61, транзисторы 
без заметного снижения входного сопротив- 
ления могут работать с небольшим положи- 
тельным смещением на затворе, при кото- 
ром ток больше 1х. Однако для общего ана- 
лиза эта прибавка несущественна и ею мож- 
но пренебречь. 


бора током или допустимой мощностью 
рассеивания. В любом случае |1н.„, не мо- 
жет превышать Ч»„„„/Ви. При проведении 
расчетов для конкретной ступени нахо- 
дят значение |„„, определяемое каж- 
дым из рассмотренных выше факторов, 
выбирают наименьшее, и именно его 
подставляют в формулы. 

Преобразуя выражение для Ц,, полу- 
чим 0 =со*Ви/($ *Ви+1)+Чь»х* $ *Ви/ 
(5.Ри+1). Эта формула явно показыва- 
ет, что характеристика Ц,„„„=(Ць,) для ис- 
токового повторителя линейна. 

Крутизна преобразования К; исто- 
кового повторителя равна: К„-=Мьь,/ 
АЧ,„,=$/($ *Ви+1). Соответственно коэф- 
фициент передачи по напряжению 
Ки=Ка ы Ви=$ ы В„/($ ы Ви+1 | В 

На рис. 1,б показана характеристика 
<=ИКУ»„›) истокового повторителя. Пере- 
даточная характеристика Ц,„„=(Ц,,) 
имеет аналогичный вид, поскольку 
Овых=© 5 Ви. 

На рис. 3 изображена схема типич- 
ной усилительной ступени, в которой 
транзистор собран по схеме с общим 
истоком и резистором Ви автоматичес- 
кого смещения. Начальный режим тран- 
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Выход 1 
Выход 2 


зистора определен сопротивлением 
этого резистора. При задании режима 
транзистора по току |,„.. (в отсутствие 
входного сигнала) сопротивление рези- 
стора можно определить по формуле: 
Ви=(Ко-Ьа-) нач *З. 

Обычно рабочую точку выбирают на 
середине характеристики, т. е. |,„.=со/2 
и Ч;:а.=Чок/2, и эта формула упрощает- 
Ся: Ви=1/$=Чотс/1о. 

Если начальное положение рабочей 
точки на характеристике должно быть 
несимметричным (например, в случае 
несимметричного входного сигнала), 
сопротивление резистора Ни при за- 
данном значении Ц,„.„. начального сме- 


щения определяют по формуле: 
Ви=Чнач/ ([со-Чнач° 3). Напряжение на 
стоке транзистора будет равно 


Чс=Улит- нач Вс. 

При симметричном сигнале сопро- 
тивление резистора Вс, обеспечиваю- 
щее максимальный размах выходного 
напряжения при отсутствии искажений, 
находят по формуле: Вс=(Уни-Чна-)/21нач. 
Если же рабочую точку выбирают в се- 
редине передаточной характеристики 
транзистора, то Вс=(Чн„--0,5Уоте со. 

Резистор Ви является элементом 
отрицательной ОС, уменьшающей ко- 
эффициент передачи ступени. Для ус- 
транения действия ОС по переменно- 
му напряжению обычно включают бло- 
кировочный конденсатор Сьъ„, показан- 
ный на рис. 3 штриховыми линиями. 
С этим конденсатором амплитуда от- 
рицательных полуволн входного сиг- 
нала не должна превышать значения, 
равного напряжению отсечки транзис- 
тора. 
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РАДИО № б, 2000 


Устранить действие ОС по пере- 
менному напряжению можно и другим 
путем — включением в цепь истока 
транзистора вместо резистора эле- 
мента, напряжение на котором мало 
зависит от протекающего через него 
тока, например, диода в прямом 
включении, стабистора и т. п. Однако 
такое схемотехническое решение 
возможно лишь в том случае, когда 
напряжение на этом элементе будет 
равно (,... Если же напряжение на 
элементе будет несколько меньше, 
то последовательно с ним включают 
добавочный резистор небольшого со- 
противления. 


Коэффициент передачи Ки, ступени, 
собранной по схеме с общим истоком, 
определен известным выражением: 
К-и=$ * Вс. При наличии резистора в це- 
пи истока К», уменьшается: Ки.=$ *Вс/ 
(5*Ви+1)=со * Ас/(<о* Ви+Чоте). 

Сигнал на стоке транзистора \Т1 
(выход 1) находится в противофазе со 
входным, а сигнал на истоке (выход 2) — 


в фазе, что позволяет применять эту 


ступень в качестве фазорасщепителя. 
Обычно от фазорасщепителей требует- 
ся, чтобы значения амплитуды сигналов 
по обоим выходам были равными: 
Увых=Чвыхо ИЛИ 1с*Вс=м*Ви. Поскольку 


<=, условие равенства амплитуд вы- 


глядит так: Вс=Ви. При этом будут равны 
и значения коэффициента передачи по 
обоим выходам. Коэффициент переда- 
чи, сопротивление резисторов Вс и Ни, 
а также другие необходимые парамет- 
ры могут быть рассчитаны по представ- 
ленным выше формулам. 

Рассмотрим, например, условия, 
при которых ступень по схеме на рис. 3 
превращается по выходу 1 в линейный 
инвертор с К„.=1. Приравняв единице 
Кю В Последней формуле, получим 
Вс-Ви=1/$=Че/ со. 

Такая ступень по аналогии с подобной 
на биполярном транзисторе может быть 
названа стоковым повторителем. & 


ЦИФРОВОЙ ИНДИКАТОР 


НАПРЯЖЕНИЯ 
С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


В большинстве случаев результаты 
измерений аналоговых величин лучше 
всего считывать с цифрового индикато- 
ра. С этой целью при необходимости 
применяют различные преобразователи 
(например, температура—напряжение, 
фаза—напряжение), выходной сигнал 
которых подают на АЦП и далее на циф- 
ровой индикатор. Описываемое устрой- 
ство удобно использовать, когда нужен 
недорогой измеритель средней степени 
точности, а применение однокристаль- 
ных АЦП по каким-либо причинам невоз- 
можно. 

Схема двухразрядного индикатора 
приведена на рисунке. Диапазон изме- 
рений входного напряжения О0...7 В, 
при большем напряжении следует при- 
менять делитель. Принцип работы АЦП 
основан на измерении времени зарядки 
конденсатора до напряжения, равного 
измеряемому, и последующем его пре- 
образовании в цифровую форму. Про- 
порциональность измеряемых времени 


и напряжения обеспечивается стабили- 
зацией тока зарядки. 

Работой АЦП управляет генератор 
прямоугольных импульсов на элементах 
001.3, 001.4. Когда на выходе генерато- 
ра появляется лог. 0, транзистор \ТЗ за- 
крывается, а на входах РЕ счетчиков 002, 
О03 действует лог. 0, разрешая счет им- 
пульсов с генератора на 001.1, 001.2. 
Конденсатор С1 заряжается от генерато- 
ра тока на транзисторе \Т2. Когда возра- 
стающее напряжение на конденсаторе 
сравняется с входным, на выходе 9 ком- 
паратора ВА1 появится высокий логичес- 
кий уровень. Транзистор \УТ1 инвертирует 
его, поэтому работа генератора на эле- 
ментах 001.1 и О01.2 блокируется. Одно- 
временно с этим на входах С 004, 005 
действует лог. 1, разрешающая запись 
информации со счетчиков 002, 003. За- 
фиксированное число отображается на 
светодиодных индикаторах НС1, НС2. 

Как только на выходе генератора на 
элементах 001.3, 001.4 появится лог 1, 
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открывается транзистор \УТЗ и конденса- 
тор С1 разряжается. Компаратор ВА1 из- 
меняет свое состояние и блокирует за- 
пись в преобразователи кода 004, 005. 
Через небольшой промежуток времени, 
определяемый цепью Н8С4, лог. 1 пода- 
ется на входы РЕ счетчиков 002, 003, за- 
писывая в них лог. 0. После этого цикл'из- 
мерения повторяется. 

Если на входе устройства напряжение 
равно нулю, то на выходе компаратора 
ОА1 присутствует высокий логический 
уровень, разрешающий запись в 004, 
005 и блокирующий генератор на 001.1, 
001.2. При этом в счетчики 002, 003 за- 
писываются нули, отображаемые инди- 
каторами. 

Конструктивно индикатор выполнен 
на двух платах: на одной — установлены 
светодиодные индикаторы НС1, НС2; 
на другой — все остальные элементы. 
Монтаж на платах можно выполнить пе- 
чатным способом или тонким проводом 
в изоляции. 

В устройстве использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ-0,125, конденсато- 
ры С2—С4 могут быть любые керамичес- 
кие. Подстроечный резистор В5 — СП5-2 
или другой многооборотный; конденса- 
торы С1 и СЗ — керамические с малым 
ТКЕ, в качестве С1 можно также устано- 
вить К7З3-17. Светодиодные индикаторы 
НС1, НС2 можно заменить на АЛСЗ24Б 
(с общим анодом), подключив входы $ 
преобразователей кода и общие элект- 
роды индикаторов к общему проводу. 
Микросхемы 004, 005 можно заменить 
на К176ИДЗ. Транзисторы МТТ, МТЗ — лю- 
бые из серии КТЗ15. 

Налаживание собранного прибора на- 
чинают с установки тока зарядки конден- 
сатора С1. Для этого включают микроам- 
перметр в разрыв между стоком транзи- 
стора \Т2 и точкой соединения конден- 
сатора С1 с коллектором \ТЗ и подбором 
резистора В1 устанавливают ток около 
20 мкА. После этого подают на вход уст- 
ройства напряжение, соответствующее 
верхней границе диапазона измерений, 
и резистором В5 устанавливают на инди- 
каторах соответствующее показание. 
Иногда, при нечетком обнулении счетчи- 
ков (когда на индикаторах чередуются 
нулевые и ненулевые показания), требу- 
ется подобрать резистор В8. После регу- 
лировки, изменяя напряжение на входе, 
проверяют работу устройства в целом. 

В авторском варианте описанное уст- 
ройство используется в качестве вольт- 
метра лабораторного блока питания. № 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЖИЗДЮК Р. КОДОВЫЙ ЗАМОК. 
— РАДИО, 1999, № 6, с. 31. 
Печатная плата. 


Электронную часть устройства 
монтируют на плате, возможный вари- 
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Рис. 1 


ант которой изображен на рис. 1. 
На ней размещают все детали, кроме 
трансформатора Т1 и предохранителя 
РО1. Плата рассчитана на установку 
резисторов СЗ-13, СЗ-14, КИМ (В1, 
А5—Н8) и МЛТ (остальные), конденса- 
торов К50-35 (С2, СЗ) и К10-17 (ос- 
тальные), реле РЭС6б. Перемычку, со- 
единяющую выводы анодов диодов 
\УОб и \О7, следует изготовить из мон- 
тажного провода в теплостойкой изо- 
ляции и впаять до установки на место 
микросхемы 001. 


О деталях устройства. 


В устройстве применены реле РЭСб 
с паспортом РФО.452.103 (а не 
РФО.452.104, как сказано в статье). 
Возможна их замена на реле РЭС9 (ис- 
полнений РС4.529.029-00, РС4.529. 
029-07), РЭС10 (РС4.529.031-03, 
РС4.529.031-06), РЭС22 (РФ4.523. 
023-07, РФ4.523.023-08). Если сигна- 
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лизация не нужна, наряду с другими 
указанными в статье элементами ис- 
ключают реле К2 и резистор [11 
(ане В2). 

Резисторы В1, 5—8 можно соста- 
вить из двух-трех резисторов 
МЛТ-0,125, МЛТ-0,25 меньших номи- 
налов. 
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ШАТАЛОВ Н. СТАБИЛИЗИРО- 
ВАННЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ 
ДЛЯ НАСТРОЙКИ МОДУЛЕЙ МА- 
ЛОЙ МОЩНОСТИ. — РАДИО, 
1999, № 7, с. 35. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства показан на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме трансформатора Т1 и перемен- 
ного резистора ВЗ. Плата рассчитана на 
использование резисторов МЛТ и кон- 
денсаторов К50-35. Стабилитроны 
\Б3—\09 и резисторы В1, В2 при мон- 
таже устанавливают перпендикулярно 
плате. Буквами А и Б обозначены прово- 
лочные перемычки, вместо которых при 
налаживании включают миллиампер- 
метр для подбора тока через стабили- 
троны. 
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КОТЛЯРОВ В. ПРИБОР ДЛЯ | 
ПРОВЕРКИ КОНДЕНСАТОРОВ. — ' 
РАДИО, 1998, № 2, с. 41. 


Печатная плата. 


Прибор собирают на плате, изготов- \ 
ленной по чертежу на рис. 3. Она рас- \ 
считана на применение резисторов № 
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Рис. 3 
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МЛТ, конденсаторов КМ (С1) и К52-10 = 
(С2). Штриховой линией изображена = 
проволочная перемычка, впаиваемая до 
установки на место микросхемы 002. =. 
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‚| ной платы 
’рис. 4. На ней размещены все детали, 


тел. 207-89-00 


 СЕРЕБРОВ Н. ОММЕТР С ЛИ- 
| НЕЙНОЙ ШКАЛОЙ. — РАДИО, 


1999, № 5, с. 52. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
прибора изображен на 


кроме гнезд Х1, Х2, переключателей 
5А1, $А2, микроамперметра РА1 
и трансформатора питания Т1. Плата 


‚ рассчитана на применение постоянных 


резисторов МЛТ, подстроечных СПА4-1в, 
конденсаторов К50-35 (С1, С2) и К50-29 


' (СЗ). Стабилитрон \М01, диоды \М02— 
’ \05 и резистор В10 при монтаже уста- 
' навливают вертикально (перпендику- 
’ лярно плате). 


[Ф) 
{<®) 


К $А1.1 


КРА\1(-) К $А\Л.1. $А2.1 


К обмотке И Т1 


Рис. 4 


| УЛЬТРАЗВУКОВАЯ “КОШКА”. — 


РАДИО, 1998, № 2, с. 63 (За ру- 


| бежом). 


Печатная плата. 


Для сборки устройства можно ис- 


‚ пользовать печатную плату, изготов- 
’ ленную в соответствии с рис. 5. 


[— 
К$Е1 ВАТУ 


«>. 


На ней размещают все детали, кроме 
выключателя $Е1 и динамической го- 
ловки громкоговорителя ВАТ. Плата 
рассчитана на установку постоянных 
резисторов МЛТ, подстроечных 
СПЗ-386, конденсаторов К10-17 (С1, 
СЗ) и КМ (С2, С4). 


БЕРДИЧЕВСКИЙ В. ДОРАБОТКА 


ИМПОРТНЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ 
ЧАСОВ. — РАДИО, 1999, № 7, 
с. 34. 


‚ Печатная плата. 


Печатная плата, чертеж которой изо- 
бражен на рис. 6, рассчитана на уста- 
новку резисторов МЛТ, конденсаторов 
КТ4-21 (С1), КМ (С2) и пьезокерамичес- 
кого резонатора в миниатюрном цилин- 
дрическом корпусе. 


К тактовому входу 
микросхемы часов 
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Рис. 6 
ИВАНОВ П. ЭЛЕКТРОННЫЙ 
“СТОРОЖ”. — РАДИО, 1999, 


№ 5, с. 53. 


Замена реле. 


Кроме указаннёго в статье, в устрой- 
стве допустимо использование реле 
РЭС10 исполнений РС4.529.031-04 
(прежнее обозначение — РС4.524.303; 
сопротивление обмотки — 108...132 
Ом, ток срабатывания — 50 мА), 
РС4.529.031-07 (108...132 Ом и 35 мА); 
РЭС49 исполнения РС4.569.421-03 
(55...72 Оми 50 мА). Во избежание пе- 
регрева обмотки реле последовательно 
с ней необходимо включить резистор 
сопротивлением НВ = 8000/1, — Вкимакс, 
где |‹› — ток срабатывания реле (мА), 
а Нк: „ак — Максимальное сопротивле- 
ние его обмотки (Ом). Например, 
при использовании реле РЭСА49 испол- 
нения РФ4.569. 421-03 сопротивление 
резистора должно быть равно 88 Ом 
(устанавливают резистор ближайшего 
номинала — 82 или 91 Ом). 


ПЕТРОСЯН Е. ПЛЕЙЕР — НА ДВО- 
ИХ. — РАДИО, 1999, № 10, с. 51. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства приведен на 
рис. 7. Кроме деталей собственно пе- 
редатчика, на ней предусмотрено место 
для АС-фильтра, необходимого при пи- 
тании от батареи плейера. Плата рас- 
считана на установку постоянных резис- 
торов МЛТ, переменного резистора 
СП4-1, конденсаторов КМ (С1—С3З), 
КД-1 (С4, С5) и К50-35 (С6). Каркас, 
на котором намотаны катушки Е 1, |2, за- 
крепляют на плате клеем “Момент”. 


Рис. 7 


УСТРОЙСТВО СИГНАЛИЗАЦИИ 


ПРИ ПРИБЛИЖЕНИИ К ОБЪЕК- 
ТУ. — РАДИО, 1999, № 5, с. 40 
(За рубежом). 


О деталях устройства. 


Для получения указанной в примеча- 
нии редакции индуктивности (1 мГн) ка- 
тушка Ё1, помещенная в броневой маг- 
нитопровод СБ-23-17а, должна содер- 
жать 140 витков провода марки ПЭВ-2 
диаметром 0,2...0,25. 

В качестве К1 можно применить реле 
РЭС22 исполнения РФ4.523.023-01 (со- 
противление обмотки — 158...201 Ом, ток 
срабатывания — 36 мА), РЭСЗ2 исполне- 
ния РФ4.500.335-01 (соответственно 
158...210 Оми 36 мА), РЭС47 исполнений 
РФ4.500.407-01 и 2РФ4.500.407-03 
(157...183 Ом и 42 мА), РЭН18 исполне- 
ния РХ4.569.702 (81...99 Ом и 80 мА). 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
ПОПУЛЯРНЫХ СЕМЕЙСТВ 


Сегодня в мире выпускаются ты- 
сячи типов микроконтроллеров (МК). 
В группе лидеров такие компании, 
как Ауте!, ВаЙа$ Зетисопаистог, и\е!, 


пНпеоп Тесппо!о9!е$ (бывшая 
Зетеп$ Зепт!сопаисфог Сгочцр), 
М!сгоср Тесппо!оду пс., РИШр$ 


беписопаис{ог$, Нод и др. Основной 
классификационный признак МК - 
разрядность данных, обрабатывае- 
мых арифметико-логическим устрой- 
ством (АЛУ). По этому признаку они 
делятся на 4-, 8-, 16-, 32- и 64-раз- 
рядные. 


Наибольшая доля мирового рынка 
МК принадлежит восьмиразрядным ус- 
тройствам (около 50 % в стоимостном 
выражении). За ними следуют 16-раз- 
рядные и ОЗР-МК (О$Р — Оюна! З1дпа! 
Ргосе$$ог — цифровой сигнальный про- 
цессор). Внутри каждой группы МК де- 
лятся на С!$С- и НЗС-устройства (см. 
статью “Микроконтроллеры для начина- 
ющих. И не только...” в “Радио”, 1999, 
№ 2, с. 21-23). Самую многочисленную 
группу образуют С1$С-МК, но в послед- 
ние годы наметилась явная тенденция 
роста доли Н!$С-устройств. 


В таблицах приведены основные тех- 
нические характеристики 8- и 16-раз- 
рядных МК наиболее популярных в Рос- 
сии семейств. Их производители имеют 
в нашей стране своих официальных 
дистрибьюторов, поэтому МК этих 
фирм являются реальными кандидата- 
ми на применение в российских разра- 
ботках. Надеемся, что публикуемые ма- 
териалы облегчат разработчикам про- 
цесс выбора подходящего МК на самой 
ранней стадии проекта. 

В таблицах приняты следующие 
сокращения: САМ -— межконтроллер- 
ный сетевой интерфейс; СО - выход 
тактового сигнала; ОМА - прямой до- 
ступ к памяти; ОРТН - регистр указа- 
теля адреса данных; @$С - глобаль- 
ный последовательный канал; 15Р - 


Восьмиразрядные С1$С-МК семейства МС$-51 фирмы п! 


8хС51ВН, 80СЗ1ВН 


8хС52, 80хС32 


[8хс54 | 
8хС58 
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[8хс5168 1] 16 _ 
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Примечание. Все МК оснащены приемопередатчиком ЦАКТ, а 8хС152/А-80С152.0 -— еще и каналом С$С; МК 8хС51СВ имеет встроенный восьмиканальный 
восьмиразрядный АЦП. Напряжение питания МК 8хС5хЕ., 8х 51Ех - 2,7...3,6, всех остальных модификаций - 4...6 В. 


Восьмиразрядные С1$С-МК с РЕАЗН-памятью фирмы РИШр$ 


Макс. тактовая 
частота, МГц 
РЕАЗН-память, 
Кбайт 


3+РСА+\М\/ОТ 
3+РСА+\М\/ОТ 
3+РСА+\/УОТ 
3+РСА+\МЛОТ овня 


НЗ, 1ЗР, 2 ОРТК, 4 уровня прерываний, СО 


89С51РО+ 
89С51КВ2 
89С51КС2 
89С51КО2 
89С138 
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Таймеры/ 
счетчики 
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3+РСА+\ММОТ 
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ввода/вывода 


НЗ, 15Р, 2 ОРТК, 4 уровня 


Другая периферия, особенности 


Рабочий 
интервал 
температур, 


Корпус 
(тип, число 


°С выводов) 


: 
р 
1 
: 


—40...+85 040, 144, 044 . | _ 
ы 8хС 52/54/58 —40...+85 040, 1.44, 944 С 


Примечание. Все модификации имеют приемопередатчик ЦАКТ, а 89СЕ558 -— еще и интерфейс САМ, а также восьмиканальный десятиразрядный АЦП. 
Особенность МК 89С51КВ2-89С51КО2 - удвоенная скорость выполнения инструкций. Напряжение питания всех’ МК - 4,5...5,5 В. 
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Восьмиразрядные С1$С-МК с ПЗУ и ППЗУ фирмы РИШр$ 


Другая периферия, 
особенности 


2 ОРТК, 4 уровня 2,7...5.5 | -55...+125 040, 144, 044 
прерываний, СО 
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8хС51, 128 
80С31 


ЦАВТ Й 10 внешних прерываний 1,8...6,0 | -40...+85 040, (44, 044 


[_- |  1Овнешних прерываний _| 1,8..6,0 | —40. +85 | 040, 144, 044 

ОАВТ | - | 2ОРТЬ, 4 ур. прерыв., СО 2,7...5,5 | -40...+85 | 040, 144, 044 
2 ОРТК, 4 ур. прерыв., СО 2,7...5,5 040, 144, 044 

ЧАКТ | - | 2ОРТЬ, 4 ур. прерыв., СО 2,7...5,5 | -40...+85 | 040, 144, 044 
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2 ОРТК, 4 ур. прерыв., СО 2,7...5,5 040, (44, 044 
2 ОРТК, 4 ур. прерыв., СО 2,1...95.9 —40...+85 040, 144, 044 


8хС58 ЦАВТ 
[33| 8_ 

СРВ | 33 | 16 | ЦАВТ 

8хС51ЕС | 33 | 32_ АВТ | 

8хС51РА+ т. 512 | 3+РСА+ 2 ОРТВ, 4 уровня —40...+85 040, 144, 044 
МТ прерываний, СО 

8хС51ВВ+ р. 12 | 3+РСА+ ОАВТ 
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3х8 контроллер, буферное ОЗУ 0...+70 

дисплея 128х10 бит 
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2 ОРТК, 4 уровня 2,7...5,5 | -40...+85 040, 144, 044 
прерываний, СО 
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Вы 
в [иж |2. 
8хС145, 12 
8хС875 8 
8хС451 [16 |4 [| 12812 | м [1 45..5,5 | -55.4+125 | 188 | 
[8хс453 _ | 16 [8 | 256 [2 | м [4.5.555 | 40.485 [ [1688 | 
[8хС524 | 20 | 16 | 512 | З+МОТ | АВТ, 1°С [_Пониженный уровень ЭМП _| 4,5..5.5 | —40..+85 | 040, 144, 044 | 
[8хС528 — [20 | 32 | 512 | З+МОТ | Пониженный уровень ЭМП _| 4,5...5,5 | —40..+125 | 040, 144, 044 | 
[8хс550 | 16 [4 | 128 | 2+М0Т _ [| ЗААТ | 88| -- [| 4,5..5,5 | -40..+125 | 040,144, 944 | 
[8хс552 [30 |8 [| 256 [| З+МОТ [_ ЧААТ, ГС__]| 8х10 | ШИМ28 = [ 45..5,5 | 40.4125 | 168.080 | 
И а 
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. МТ ОРО 
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8хС592 [16 | 16 | 512 [| з+МТ | 48 | УАВТ. САМ | 8» 

8хС598 [16 | 32 | 512 | з+м0т | 48 | ЧААТ, САМ | 810 | = ШИМ28 = [45..5,5 | 40. +125 | __ 080 

8хС558 [16 | 32 | 1024 | з+МТ | 48 | ЧАРТ, САМ | 810 | ——@— ШИМ2х8 ______] 4,5..5,5 | -40,. +125 | _ 0980 


Примечание. Таймеры/счетчики без указания разрядности — восьмибитные. 


< 


ке 


внутрисхемное программирование; мируемых счетчиков; 5СС - контрол- пульсный модулятор (число выхо- 


?С - двухпроводная двунаправленная лер интеллектуальных карт; ЦАВТ - — довхчисло разрядов); ЭМП - электро- 
шина; МР$С - мультипротокольный универсальный асинхронный после- магнитные помехи. Корпус: О - ПР 
последовательный интерфейс; ОРО —- —довательный приемопередатчик; 1-Е СС, О - ОЕР, $ — 5$5ОР; ОС. 
система обнаружения пропадания ЧР! - универсальный периферийный 

тактового сигнала; О$О)-контроллер - интерфейс; МОТ - сторожевой тай- Материал подготовил Ю. ЗОБНИН 


контроллер вывода информации на мер; АЦП - аналого-цифровой преоб- г.Москва 
экран; РВ! - шина межпроцессорного разователь (число входовхчисло раз- 
интерфейса; РСА - массив програм- рядов, бит); ШИМ - широтно-им- 


МАГНИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
И МАГНИТОПРОВОДЫ 
ДЛЯ ИМПУЛЬСНЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ПИТАНИЯ 


Наиболее часто в дросселях 
и трансформаторах радиолюбитель- 
ских и промышленных высокочастот- 
ных импульсных источников питания 
применяют магнитопроводы из фер- 
рита 1000нНМ—2000НМ. Однако, стро- 
го говоря, их использование в блоках 
питания не всегда корректно, так как 
эти ферриты разработаны для работы 
в слабых магнитных полях (в контурных 
катушках, согласующих трансформа- 
торах ит. д.). 

Существенно улучшить энергетиче- 
ские характеристики сетевых транс- 
форматоров и дросселей можно, если 
применять магнитопроводы из ферри- 
та таких марок, как 2500НМСТ, 
2500НМС2, 3000НМС, 3000НМСТ. Эти 
низкочастотные (Н) марганец-цинко- 
вые (М) ферриты с относительной маг- 
нитной проницаемостью соответст- 
венно 2500 и 3000 предназначены для 
работы в сильных полях (С). Ферриты 
этой группы разработаны специально 
для мощных электронных устройств 
и способны нормально работать при 
температуре до 125...150°С. Ниже 
представлены основные сравнитель- 
ные характеристики некоторых рас- 
пространенных ферритов, предназна- 
ченных для работы в сильных магнит- 
ных полях. 


Удельные объемные маг- 
нитные потери, кВт/м?, 
не более, при индукции 
0,2 Тл, частоте 16 кГц 
и температуре 25°С для 


СБОРЫ заезакьвинениия 170 

25О0НМС2 „ее ьесиневааь 150 

ВООНМЫ ее зюановкан 160 
Удельные объемные маг- 

нитные потери, кВт/м°, 

не более, при индукции 

0,2 Тл, частоте 16 кГц 

и температуре 100°С для 

ВВООНМСТ у заьекьовакакыя 140 

ЗВООНМЕ Я ул хаьренаааины 110 

ЗООВНМЫ зе акаьиния 160 
Индукция, Тл, не менее, 

при напряженности поля 

240 А/м и температуре 

100°С для 

у. > бу. #2 ИН 0,29 

ЗВООНМЬ> „акне кинина 0,33 

ЗВООНЫС „очка аавы В 27 
Температура или точка Кю- 

НИ", —‘ зокаралесоалиьолена, 200 
Плотность, ГАО Зинин 4,7...4,9 
Электрическое сопротивле- 

ние, Ом*м....... еее. 1 


Эти ферриты имеют довольно близ- 
кие характеристики, а удельные объ- 


* Точкой Кюри называют ту температуру, 
при которой нагреваемое изделие из ферро- 
магнитного материала теряет ферромагнит- 
ные свойства. 


емные потери не только не увеличива- 
ются с повышением температуры, как 
у многих других подобных материалов, 
но даже уменьшаются. Указанное об- 
стоятельство, и то, что точка Кюри 
ферритов рассматриваемого класса 
весьма высока, позволяют отнести их 
к классу термостабильных. 

Рис. 1 иллюстрирует температур- 
ную зависимость удельных объемных 
магнитных потерь двух ферритов — 
2500НМС2 и 2000НМ1. Видно, что при 
нормальной температуре материалы 
практически не уступают один друго- 
му, а уже при 100°С, что для трансфор- 


80 
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Рис. 1 | 


матора или дросселя, работающего 
в источнике питания, вполне реально, 
потери в феррите 2000НМ1 почти в 2,5 
раза больше, чем в 2500НМС2. 

На рис. 2 показаны типовые зави- 
симости удельных магнитных потерь 
как функции амплитуды индукции 
магнитного поля при двух значениях 
температуры. Известно, что потери 


не № 
ЗИНИЫЙ с 2 ева 
В = 


2500НМС1 


17 
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в магнитопроводе пропорциональны _ 


квадрату амплитуды индукции. Фер- . 


риты рассматриваемой группы, 
показывают графики, значительно 


превосходят традиционные, подоб- . 
ные 2000НМ1, и по максимально до- _ 
пустимой индукции, особенно при по- . 


вышенной температуре. 


Типовые зависимости магнитной _ 


индукции В и относительной магнит- 


ной проницаемости ц от напряженнос- _ 
ти Н приложенного внешнего поля при _ 
нормальной температуре для тех же 
двух материалов представлены на _ 


рис. 3. Совместный анализ этого 


и предыдущего рисунков позволяет _ 
сделать вывод о том, что “сильнополе- _ 
вые” ферриты допускают нормальную _ 
работу магнитопровода с амплитудой _ 
индукции, большей на 30 % по сравне- _ 
нию с обычными ферритами во всем _ 


рабочем температурном интервале. 


С повышением температуры магни- _ 


топровода допустимая амплитуда ин- 
дукции уменьшается, оставаясь тем не 
менее существенно больше, чем 
у ферритов, подобных 2000НМ1. Это 
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подтверждают графики на рис. 4, сня- \^ 


тые для феррита 2500НМС1 на двух . 


температурных режимах. 


Ассортимент типов магнитопрово- =“ 


дов, изготовляемых из ферритов для 
сильных полей, 


0 0 
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Рис. 4 


довольно широк — 
(табл. 1). Большинство типоразмеров _ 
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. РАДИО № 6, 2000 фофов 


меры магнитопро- 
‚ каемого ряда, из- 


‚ рассматриваемых 
‚ ферритов, сведены 


‚ тральное сквозное 


тел. 207-88-18 Г. 


‚ Таблица 1 


Г ии 
ПК; ПП; К; 


зооонмс К; ПП; К; ШК: пластины 


ЕВ Ш: 
— 2500НМС1 | КВ; Ш; ШК; ПК; ППК; ПП; К; Х; пластины 
_ |2500НМС2 | КВ; Ш; ШК; ПК; ПКК; ППК; ПП; К; пластины 


| промышленность выпускает в течение 


уже длительного времени, они пере- 


_ числены и подробно описаны в спра- 
_ вочнике Сидорова И. Н., Христинина 
° А.А., Скорнякова С. В. “Малогабарит- 


ные магнитопроводы и сердечники.” — 


° М.: Радио и связь, 1989. 


Исключением являются относитель- 


_ но новые магнитопроводы КВ, удобные 
__ для применения в импульсных источни- 
_ ках питания. Магнитопровод КВ состоит 


из двух одинаковых частей (рис. 5; по- 


‚ казана одна часть), скрепляемых в еди- 
_ ное целое специальными пружинящими 
_ стяжками. После сборки внутри магни- 
_ топровода образуется кольцеобразное 


пространство для размещения катушки. 


Рис. 5 


Основные раз- 
водов всего выпус- 
готовленных из 
в. табл. 2. Магни- 
топровод КВ14хХ5 


в отличие от ос- 
тальных имеет цен- 


`коэффициент индуктивности, 


отверстие диаметром 
5 мм (41). 

Полное обозначение 
ферритового магнито- 
провода всегда начина- 
ется с буквы М. Далее 
следуют марка феррита и через 
дефисы. — номер исполнения, 


Магнитопровод 


тип магнитопровода. Пример: 
мМ2500НМС1-15-250-КВ8. 

Коэффициентом индуктив- 
ности называют индуктивность 
в наногенри одного витка, уло- 
женного в этот магнитопровод. 
Зная этот параметр, легко вы- 
числить индуктивность буду- 
щей катушки, если известно 
число ее витков. 

У магнитопроводов без не- 
магнитного зазора коэффици- 
ент индуктивности более 
1000, однако из-за того, что разброс 
этого параметра очень велик, неред- 
ко его не указывают. Введение зазора 
резко уменьшает коэффициент ин- 
дуктивности, зато снижается и допуск 
на значение этого параметра (см. 
табл. 3; б/з — магнитопровод без за- 
зора). 

Обычно зазор той или иной величи- 
ны формируют на заводе—изготови- 
теле магнитопроводов на специаль- 
ном станочном оборудовании. Зазор 
получают стачиванием центрального 
выступа на одной или обеих частях 


КВ10 


Таблица 2 


тах 


Основные размеры магнитопровода, мм (—=— 


тт 


Га Г [а [№ [№ _ 


6,4 | 13,4 | 18,2 | 14,9 | 4,5 | 5,2 | 6,6 Е 
5,9 | 12,4 | 17 | 13,9 = 4,7 | 6,2 


ЕН 
17 _| 22,3 | 19 | 5,4 7_| 8,4 
ЕЕ 
27,4 | 23,6 | 6 8 | 9,4 
ЕНЕЧЕЧЬНЕН 
40,6 | 33,6 | 10,1 | 11,9 | 14,4 


[75 
[= 


Таблица 3 


й объем 
з 


Коэффициент 
индуктивности, 
Допуск на коэфф. 
индуктивности, % 
Средняя длина 
магнитной линии, 
см 

йствующий о 
магнитопровода, см 
Эффективная 
сечения, см? 


м 


Ф 
ч 


+25 


Ы 
[+25 _ 


Е 
{© 
<) 
> 


© 
со 
№ 


2010 (6/3) +25 


4,6 4,37 


магнитопровода. В любительских ус- 
ловиях зазор у беззазорного магнито- 
провода можно сформировать только 
установкой кольцевой прокладки из 
твердого немагнитного материала 
(гетинакса, текстолита, стеклотексто- 
лита и др.). При определении толщи- 
ны прокладки исходят из правила: по- 
ловина ее толщины равна заданному 
или расчетному зазору минус завод- 
ской зазор (если он есть) имеющего- 
ся магнитопровода. 

Характеристики магнитопроводов 
серии КВ, изготовленных из феррита 
2500НМСТ, необходимые для расчета 
намоточных узлов импульсных блоков 
питания, сведены в табл. 3. 

В заключение следует сказать, что 
работа по совершенствованию магни- 
топроводов и созданию новых типов 
изделий продолжается. Так, по требо- 


‚ ванию заказчика выпускают магнито- 


проводы уменьшенной высоты, раз- 
работаны каркасы катушек и налажен 
их серийный выпуск. 


Материал подготовил А. МИРОНОВ 
г. Люберцы Московской обл. 
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7.3. Генераторы синусоидаль- 
ных колебаний. 

Один из видов генераторов сину- 
соидальных колебаний используют 
для задания частоты ВС-элементы. 
Такие генераторы достаточно слож- 
ны, требуют специальных мер по 
стабилизации амплитуды колебаний 
и не отличаются высокой стабильно- 
стью частоты. 

Надежнее и лучше работают ге- 
нераторы с параллельным колеба- 
тельным контуром в качестве час- 
тотозадающего элемента — их час- 
то называют (С-генераторами. На- 
помним, что параллельный колеба- 
тельный контур содержит конден- 
сатор и катушку индуктивности. Ес- 
ли заряженный конденсатор под- 
ключить к катушке, то в образовав- 
шемся контуре (рис. 47) возникнут 
затухающие колебания. Их частота 
определяется формулой Томсона: 
+ = 1/21 (ЕС)"”. 


Рис. 47 


Колебания продолжались бы бес- 
конечно, если бы в контуре не было 
потерь энергии, например, на актив- 
ном сопротивлении провода катуш- 
ки. Кроме того, какую-то, пусть и не- 
большую часть энергии надо отда- 
вать в нагрузку генератора! 

Чем меньше потери энергии, тем 
выше добротность контура, которая 
равна числу колебаний до момента 
уменьшения их амплитуды пример- 
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но в 10 раз. Этот факт мало кому из- 
вестен. Потери в контурном конден- 
саторе обычно малы по сравнению 
с потерями в катушке, поэтому доб- 
ротность контура практически равна 
добротности катушки, определяе- 
мой как отношение реактивного со- 
противления катушки к активному. 
Добротность радиочастотных ка- 
тушек диапазонов ДВ, СВ и КВ ле- 
жит обычно в пределах 30...300, 
в зависимости от размеров и каче- 
ства исполнения. Большие катушки, 
намотанные для диапазонов ДВ 
и СВ специальным многожильным 
проводом (ЛЭШО — литцендратом) 
или толстым посеребренным прово- 
дом для диапазона КВ, имеют обыч- 
но и большую добротность. 
Значительно сократить размеры 
катушек при сохранении высокой 
добротности позволяют магнито- 
проводы (сердечники) из высокоча- 
стотного феррита или другого маг- 
нитодиэлектрика (магнетита, окси- 
фера, карбонильного железа). Од- 
нако при использовании таких кату- 
шек в генераторах надо обращать 
внимание на температурную зави- 
симость свойств магнитопровода, 
чтобы не ухудшить стабильность ча- 
стоты генератора. 
Добротность контура определяет 
и ширину его резонансной кривой. 
Она характеризует зависимость 
амплитуды колебаний в контуре от 
частоты при возбуждении его от по- 
стороннего источника синусоидаль- 
ных колебаний. Связь источника 
с контуром для получения правиль- 
ных результатов должна быть очень 
слабой. При совпадении частоты ко- 
лебаний источника с резонансной 
частотой контура амплитуда колеба- 
ний в нем максимальна, а при расст- 
ройке она уменьшается. Ширина ре- 
зонансной кривой по точкам, где 
амплитуда падает до 0,7 (на 3 дБ), 
обратно пропорциональна доброт- 
ности: 241 =+/О (рис. 47). 
Основная идея построения гене- 
раторов с 1С-контуром состоит 
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в следующем: убыль энергии в контуре 
в процессе колебаний должна воспол- 
няться усилительным элементом, воз- 
буждаемым от того же контура, в пол- 
ном соответствии с рис. 44. При этом 


° должны выполняться два условия: ба- 


ланс амплитуд и баланс фаз. 

Первое условие требует, чтобы 
энергия, подводимая к контуру от уси- 
лительного элемента, в точности рав- 
нялась потерям энергии в самом кон- 
туре и в цепях связи с нагрузкой. 
При более слабой обратной связи ко- 
лебания затухают и генерация прекра- 
щается, при более сильной — ампли- 
туда нарастает и усилительный эле- 
мент либо входит в режим ограниче- 
ния, либо закрывается напряжением, 
вырабатываемым цепью стабилиза- 
ции амлитуды. В обоих случаях усиле- 
ние уменьшается, восстанавливая ба- 
ланс амплитуд. 

Условие баланса фаз состоит в том, 


° чтобы колебания от усилительного 


элемента подводились к контуру син- 
фазно с его собственными. Следова- 
тельно, общий фазовый сдвиг по петле 
обратной связи должен быть нулевым. 
Впрочем, небольшой фазовый сдвиг, 
вносимый усилителем, может компен- 
сироваться контуром. Фазовый сдвиг 
колебаний в контуре (относительно 
возбуждающих) составляет 0 на резо- 
нансной частоте и достигает +л/4 при 
расстройке частоты на +ЛАЁ в соответст- 
вии с фазовой характеристикой конту- 
ра. При наличии фазового сдвига 
в усилительном элементе колебания 
будут возбуждаться не на резонансной 
частоте, а где-то сбоку от нее, что, ко- 
нечно, нежелательно. 

Исторически первый (С-генератор 
был изобретен Мейсснером в 1913 г. 
(немецкое общество беспроволочного 
телеграфа) и затем усовершенствован 
Роундом (английская фирма Марко- 
ни). В нем использовалась индуктив- 
ная обратная связь (рис. 48). Колеба- 
ния от контура 12С2 подводятся к сет- 
ке лампы \МЁ1. Ее анодный ток, изменя- 
ющийся в такт с колебаниями в конту- 
ре, протекает через катушку связи Е 1, 
и энергия усиленных колебаний посту- 
пает обратно в контур. Для правильной 
фазировки обе катушки должны вклю- 
чаться так, как показано на рисунке 


(начала обмоток, намотанных в одну 
сторону, обозначены точками). Регули- 
ровать обратную связь можно, изме- 
няя расстояние между катушками. 

Для стабилизации амплитуды коле- 
баний служит гридлик — цепочка СЗВ1 
(кстати, в самом первом генераторе 
Мейсснера ее еще не было). Действу- 
ет она так: во время положительных 
полупериодов колебаний на сетке 
часть электронов притягивается на нее 
и заряжает правую по схеме обкладку 
конденсатора СЗ минусовым напряже- 
нием. Оно сдвигает рабочую точку на 
участок характеристики с меньшей 
крутизной (лампа немного закрывает- 
ся), и усиление уменьшается. Резис- 
тор “утечки сетки” В1 позволяет накап- 
ливающемуся заряду стекать на катод, 
иначе лампа закрылась бы совсем. 

Конденсатор С1 служит для замы- 
кания токов высокой частоты на общий 
провод (“землю”) — ведь совсем не 
нужно, чтобы они протекали через ис- 
точник питания, создавая наводки 
и помехи другим элементам устройст- 
ва, в котором использован генератор. 

В дальнейшем американской фир- 
мой “Вестерн Электрик” были разра- 
ботаны более простые и совершенные 
генераторы — индуктивная “трехточ- 
ка” Хартли (1915 г.) и емкостная “трех- 
точка” Колпитца (1918 г.). Мы намерен- 
но привели имена изобретателей, по- 
скольку схемы их генераторов практи- 
чески не изменились за более чем три 
четверти века, и до сих пор в техничес- 
кой литературе встречаются названия 
“схема Мейснера” или “схема Колпит- 
ца” без пояснения, что это такое. Эле- 
ментная база тем не менее значитель- 
но изменилась, и в качестве примера 
рассмотрим генератор, выполненный 
по схеме индуктивной трехточки (Харт- 
ли) на современном полевом транзис- 
торе с изолированным затвором 
(рис. 49). 

По принципу действия такой тран- 
зистор во многом подобен трехэлект- 
родной радиолампе — триоду, но ток 
в нем протекает не в вакууме, а в тол- 
ще полупроводника, где технологичес- 
ки создан проводящий канал между 
стоком (верхний по схеме вывод) и ис- 
током (нижний вывод). Проводимость 
канала управляется напряжением на 
затворе — электроде, расположенном 


Рис. 49 


очень близко к каналу, но изолирован- 
ном от него. При подаче на затвор от- 
рицательного напряжения его поле как 
бы “пережимает” канал и ток стока 
уменьшается. Если же подано и увели- 
чивается положительное напряжение, 
проводимость канала растет и ток сто- 
ка увеличивается. В любом случае ток 
затвора отсутствует, и это заставило 
дополнить гридлик С2А1 — цепь ста- 
билизации амплитуды — диодом \О01, 
детектирующим поступающие на за- 
твор колебания и создающим отрица- 
тельное смещение при возрастании их 
амплитуды. 

Колебания на затвор подаются 
сконтура 11С1, определяющего часто- 
ту генератора. Достоинство полевого 
транзистора в том, что его входное со- 
противление на радиочастотах очень 
велико, и оно практически не шунтиру- 
ет контур, не внося в него дополни- 
тельных потерь. Обратная связь со- 
здается подключением истока транзи- 
стора к части витков катушки Ё1 (обыч- 
но от 1/3 до 1/10 общего числа витков). 

Работает генератор так: при поло- 
жительной полуволне колебаний на 
верхнем по схеме выводе контура уве- 
личивается ток транзистора, который 
“подбрасывает” в контур очередную 
порцию энергии. 

По сути дела, транзистор в этом ге- 
нераторе включен истоковым повтори- 
телем, и фаза колебаний на истоке 
совпадает с фазой колебаний на за- 
творе, что и обеспечивает баланс фаз. 
Коэффициент передачи повторителя 


‚по напряжению меньше единицы, од- 


нако катушка по отношению к истоку 
включена как повышающий автотранс- 
форматор. В результате полный коэф- 
фициент передачи по петле обратной 
связи становится больше единицы, 
обеспечивая баланс амплитуд. 

В качестве другого примера рас- 
смотрим генератор, выполненный по 
схеме емкостной “трехточки” на бипо- 
лярном транзисторе (рис. 50). Собст- 
венно генератор собран на транзисто- 
ре \УТТ. Его режим по постоянному то- 
ку задается делителем в цепи базы 
В1В2 и сопротивлением эмиттерного 
резистора ВНЗ (мы уже рассматривали 


такие схемы в разделе об усилителях). 
Колебательный контур генератора об- 
разован катушкой индуктивности [1 
и цепочкой из трех последовательно 
включенных конденсаторов С1—СЗ. 
К отводам получившегося емкостного 
делителя подключены не только эмит- 
тер, но и база транзистора. Это про- 
диктовано желанием уменьшить шун- 
тирование контура транзистором — 
ведь входное сопротивление-биполяр- 
ного транзистора относительно неве- 
лико. 

Практически емкости конденсато- 
ров С2 и СЗ, шунтирующих переходы 
транзистора, стараются выбрать по- 
больше, а емкость С1 — минимально 
необходимой для возникновения коле- 
баний. Это улучшает стабильность час- 
тоты. В остальном работа генератора 
происходит так же, как и предыдущего. 

Каскад на транзисторе \Т2 — так 
называемый буферный каскад — слу- 
жит для ослабления влияния последу- 
ющих каскадов на генератор. Транзис- 
тор включен эмиттерным повторите- 
лем и получает смещение непосредст- 
венно с эмиттера генераторного тран- 
зистора \Т1. Дополнительно связь ос- 
лаблена резистором В4. Все принятые 
меры позволяют довести относитель- 


ную нестабильность частоты описан-. 


ного генератора до столь малой вели- 
чины, как 0,001 %, тогда как у обычных 
-С-генераторов она на порядок хуже. 
В радиовещательных и телевизион- 
ных приемниках используют более 
простые генераторы по схеме емкост- 
ной трехточки, типичная схема одного 
из которых показана на рис. 51. Здесь 
контур [1СЗ включен в коллекторную 
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Рис. 51 


цепь транзистора, база по высокой ча- 
стоте соединена с общим проводом 
через конденсатор С2, а обратная 
связь подается на эмиттер через емко- 
стный делитель С4С5. Включение 
транзистора по схеме с общей базой 
позволяет получить особенно высокие 
частоты генерации, близкие к предель- 
ным для данного типа транзистора. 
Сигнал генератора снимают с катушки 
связи |2. 


СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 
С МИКРОСХЕМОЙ КР142ЕНТОА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Отечественная промышленность выпускает интересный полу- 
проводниковый прибор — микросхему КР142ЕН1ЭА. Она представ- 
ляет собой параллельный стабилизатор напряжения — об этом 
рассказывалось в статье Е. Янушенко в "Радио", 1994, № 4, с. 47, 
48. В той же публикации приводились некоторые варианты исполь- 
зования микросхемы в разных устройствах. Сегодня — продолже- 


ние этой темы. 


Невысокая цена (в августе про- 
шлого года она стоила на Митин- 
ском радиорынке три рубля) 
и большие фукциональные возмож- 
ности позволяют широко использо- 
вать микросхему в различных бло- 
ках питания и узлах аппаратуры как 
источник опорного напряжения ли- 
бо регулируемый стабилитрон. 

В отличие от обычного стабили- 
трона, КР142ЕН1ЭА имеет выводы 
не только анода и катода, но и вхо- 
да управления (рис. Т‚,а). Здесь 
под анодом будем понимать элект- 
род, на который подается плюс 
стабилизируемого напряжения. 
Выпускается микросхема в корпу- 
се, напоминающем транзистор 
(рис. 1,6). 


КАТОД 


Подавая на управляющий вход 
напряжение с анода (рис. 2,а) или 
резистивного делителя (рис. 2,6), 
включенного между анодом и ка- 
тодом, можно изменять напряже- 
ние стабилизации от 2,5 до 30 В. 


+ ОМ КРАЕНЯА + 


+ н 


Рис. 2 с) Г) 


Ток стабилизации может лежать 
в пределах 1...100 мА, а диффе- 
ренциальное сопротивление не 
превышает 0,5 Ом. Наибольшая 
мощность рассеяния достигает 
0,4 Вт, а ток входа управления — 
5 мкА. Ток через резистивный де- 
литель желательно выбирать не 
менее 0,5 мА. 


ЛАТ КРАЧЕНЯА + 


Для постройки маломощного 
стабилизатора напряжения (па- 
раллельного типа) последователь- 
но с микросхемой включают бал- 
ластный резистор (В1 на рис. 2), 
а нагрузку подключают к выводам 
анода и катода, как это делают 
в случае с обычным стабилитро- 
ном. Рассчитывают такой стаби- 
лизатор по методике, аналогичной 
для стабилитрона. 

Если нужно плавно изменять 
выходное напряжение стабилиза- 
тора, в него вводят переменный 
либо подстроечный резистор 
(рис. 3). Тогда минимальное на- 
пряжение нетрудно рассчитать по 


ЛА! КР/4РЕНИЗА 


формуле: Ц, = 2,5 *[1 + В2/(ВЗ + 
+ В4)] В, а максимальное — Ц. = 
= 2,5 - [1 + (В2 + АЗ)/В4] В. Сопро- 
тивление балластного резистора 
определяют так: ВТ = (Ч, - 


= Ме Иекнин ы а ы ко где ав 
можно принять равным 


1 мА. 

Если нагрузка долж- 
на потреблять боль- 
ший ток, чем может 
обеспечить микросхе- 
ма, в стабилизатор 
вводят биполярный 
транзистор (рис. 4) 
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соответствующей мощности. 
Следует заметить, что резис- 
тивный делитель в этом случае 
включают между выходом ста- 
билизатора и общим проводом. 
В итоге получится компенсаци- 
онный стабилизатор напряже- 
ния с регулирующим транзисто- 
ром. Несмотря на простоту, та- 
кой стабилизатор зачастую пре- 
восходит по параметрам специ- 
ализированные интегральные 
стабилизаторы напряжения 
(микросхемы серий К142, 
КР142). 

На рис. 5 приведена схема 
стабилизированного блока пита- 
ния с микросхемой КР142ЕН1ЛЭА, 
который предназначен для рабо- 
ты с плейером, маломощным ра- 
диоприемником и другой аппа- 
ратурой. Его удобно встроить 
в сетевой адаптер с нестабили- 
зированным и переключаемым 
выходным напряжением. 
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Рис. 5 

Трансформатор, диодный 


мост и конденсатор фильтра С1 
используют от адаптера. Вместо 
имеющегося переключателя на 


п 1-14 


Рис. 6 


одно направление придется ус- 
тановить аналогичный по габа- 
ритам на два направления. 
Большинство деталей размеща- 
ют методом навесного монтажа, 
транзистор (КТ815А—КТ815Г, 
КТ817А—КТ817Г) снабжают теп- 
лоотводом. Сопротивление каж- 
дого из резисторов ВЗ—Н5 рас- 
считывают по формуле: ВН = 
= ВаДУ 72.5 =1}. 

При испытании этого блока 
получились весьма хорошие ре- 


ИТ7 КПЗОЗЕ 


зультаты: коэффициент стаби- 
лизации составил несколько со- 
тен, а амплитуда пульсаций вы- 
ходного напряжения при токе 
нагрузки 200 мА — не более 
2..9 МВ. 

При налаживании блока бо- 
‚лее точно выходные напряжения 
устанавливают подбором резис- 
торов ВЗ—ВН5. 

Более мощный блок, который 
использовался для питания ста- 
ционарной радиостанции Си-Би 
диапазона с выходной мощнос- 
тью 10 Вт, был выполнен по схе- 
ме, приведенной на рис. 6. 
Здесь для повышения коэффи- 
циента стабилизации вместо 
резистора применен стабилиза- 
тор тока на полевом транзисто- 
ре, а для обеспечения выходно- 
го тока 3 Аи более использован 
мощный составной биполярный 
транзистор с коэффициентом 
передачи тока базы 1000 и бо- 
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лее. Выходное напряжение мож- 
но регулировать в небольших 
пределах (11,5...14 В) подстро- 
ечным резистором Н2. 


ИТ? КТ929Г 
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Трансформатор Т1 
обеспечивать на обмотке П пе- 


должен 


ременное напряжение около 
15 В при максимальном токе на- 
грузки. На такой же ток подби- 
рают диоды выпрямительного 
моста и транзистор \Т2 (его ус- 
танавливают на теплоотвод). 
При испытании блока коэф- 
фициент стабилизации при токе 
нагрузки 2 А оказался более 
1000, а выходное сопротивле- 
ние — около 0,005 Ом. Е. 


Итак, как ранее сообщала 
редакция (см. "Радио", 2000, 
№ 4, с. 4), приступаем к пуб- 
ликации кратких описаний 
конструкций, представлен- 
ных на наш конкурс — "Набор 
для начинающего радиолю- 
бителя". 

Сегодня читатели познако- 
мятся со схемотехническими 
решениями простых конструк- 
ций из набора, предложенно- 
го обладателем первого приза 
Иваном Бакомчевым — сту- 
дентом ’радиотехнического 
факультета Ульяновского го- 
сударственного технического 
университета. 

Электроникой И. Бакомчев 
заинтересовался еще будучи 
учеником второго класса. Со- 
бирал простейшие конструк- 
ции из деталей набора, кото- 
рый выпускал Пензенский ра- 
диозавод. Позже его "настав- 
ником", как и других ребят, 
стала известная книга В. Г. Бо- 
рисова "Юный радиолюби- 
тель”. Многому научился лю- 
бознательный паренек, зани- 
маясь в радиокружке. Боль- 
шую помощь в познании основ 
радиотехники оказывал ему 
отец — инженер-конструктор 
радиоэлектронной аппарату- 
ры. В девятом—одиннадцатом 
классах Иван проштудировал 
книгу П. Хоровица и У. Хилла 
"Искусство схемотехники“, 
ставшую незаменимой при со- 
здании собственных разрабо- 
ток. Он постоянно читает жур- 
нал "Радио", книги для радио- 
кружков, популярную радио- 
любительскую литературу. 

Недавно И. Бакомчева 
включили в группу студентов 
института, которым в рамках 
программы обмена студента- 
ми предстоит поехать в Герма- 
нию. 

Редакция полагает, что эти 
конструкции, как и последую- 
щие публикации работ участ- 
ников конкурса, будут полез- 
ными не только для членов ра- 
диокружков, но и для начина- 
ющих радиолюбителей, изу- 
чающих основы радиоконст- 
руирования самостоятельно. 


КОНСТРУКЦИИ И. БАКОМЧЕВА 


Однокаскадный усилитель ЗЧ 
(рис. 1). 

Это простейшая конструкция, кото- 
рая позволяет продемонстрировать уси- 
лительные способности транзистора. 
Правда, коэффициент усиления по на- 
пряжению невелик — он не превышает 6, 
поэтому сфера применения такого уст- 
ройства ограничена. Тем не менее его 
можно подключить, скажем, к детектор- 
ному радиоприемнику (он должен быть 
нагружен на резистор 10 кОм) и с помо- 
щью головного телефона ВЕ1 прослуши- 
вать передачи местной радиостанции. 
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щий” аналогично резистору ВНЗ в преды- 
дущей конструкции. 

Усилитель более “чувствительный” по 
сравнению с однокаскадным — коэффи- 
циент усиления по напряжению достига- 
ет 20. На входные гнезда можно подавать 
переменное напряжение амплитудой не 
более 30 мВ, иначе возникнут искажения, 
прослушиваемые в головном телефоне. 

Проверяют усилитель, прикоснув- 
шись пинцетом (или просто пальцем) 
входного гнезда Х1 — в телефоне раз- 
дастся громкий звук. Усилитель потреб- 
ляет ток около 8 мА. 


Усиливаемый сигнал поступает на 
входные гнезда Х1, Х2, а напряжение 
питания (как и во всех остальных конст- 
рукциях этого автора, оно составляет 6 
В — четыре гальванических элемента 
напряжением по 1,5 В, соединенных 
последовательно) подается на гнезда 
ХЗ, Х4. Делитель В1В2 задает напряже- 
ние смещения на базе транзистора, 
а резистор НЗ обеспечивает обратную 
связь по току, что способствует темпе- 
ратурной стабилизации работы усили- 
теля. 

Как происходит стабилизация? 
Предположим, что под воздействием 
температуры увеличился ток коллекто- 
ра транзистора. Соответственно увели- 
чится падение напряжения на резисто- 
ре ВЗ. В итоге уменьшится ток эмитте- 
ра, а значит, и ток коллектора — он до- 
стигнет первоначального значения. 

Нагрузка усилительного каскада — 
головной телефон сопротивлением 
60...100 Ом. 

Проверить работу усилителя не- 
сложно, нужно коснуться входного 
гнезда Х1, например, пинцетом — в те- 
лефоне должно прослушиваться слабое 
жужжание, как результат наводки пере- 
менного тока. Ток коллектора транзис- 
тора составляет около 3 МА. 


Двухкаскадный усилитель ЗЧ на 
транзисторах разной структуры 
(рис. 2). 

Он выполнен с непосредственной 
связью между каскадами и глубокой от- 
рицательной обратной связью по по- 
стоянному току, что делает его режим 
независящим от температуры окружаю- 
щей среды. Основа температурной ста- 
билизации — резистор В4, “работаю- 


Эту конструкцию можно использо- 
вать для усиления слабых сигналов, на- 
пример, от микрофона. И конечно, он 
позволит значительно усилить сигнал 
ЗЧ, снимаемый с нагрузки детекторно- 
го приемника. 


Двухкаскадный усилитель ЗЧ на 
транзисторах одинаковой структуры 
(рис. 3). 

Здесь также использована непо- 
средственная связь между каскадами, 
но стабилизация режима работы не- 
сколько отличается от предыдущих 
конструкций. Допустим, что ток коллек- 
тора транзистора \Т1 уменьшился. Па- 
дение напряжения на этом транзисто- 
ре увеличится, что приведет к увеличе- 
нию напряжения на резисторе ВНЗ, 
включенном в цепи эмиттера транзис- 
тора \УТ2. Благодаря связи транзисто- 
ров через резистор В2, увеличится ток 
базы входного транзистора, что приве- 
дет к увеличению его тока коллектора. 
В итоге первоначальное изменение то- 
ка коллектора этого транзистора будет 
скомпенсировано. 


Чувствительность усилителя весьма 
высока — коэффициент усиления до- 
стигает 100. Усиление в сильной степе- 
ни зависит от емкости конденсатора С2 
— если его отключить, усиление сни- 
зится. Входное напряжение должно 
быть не более 2 мВ. 

Усилитель хорошо работает с детек- 
торным приемником, с электретным 
микрофоном и другими источниками 
слабого сигнала. Ток, потребляемый 
усилителем, — около 2 МА. 


Двухтактный усилитель мощнос- 
ти ЗЧ (рис. 4). 

Он выполнен на транзисторах раз- 
ной структуры и обладает усилением по 
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напряжению около 10. Наибольшее 
входное напряжение может быть 0,1 В. 

Усилитель двухкаскадный: первый 
собран на транзисторе \ТТ, второй — на 
\Т2 и УГЗ разной структуры. Первый ка- 
скад усиливает сигнал ЗЧ по напряже- 
нию, причем обе полуволны одинаково. 
Второй — усиливает сигнал по току, 
но каскад на транзисторе УТ2 “работа- 
ет” при положительных полуволнах, а на 
транзисторе \УТЗ — при отрицательных. 

Режим по постоянному току выбран 
таким, что напряжение в точке соедине- 
ния эмиттеров транзисторов второго 
каскада равно примерно половине на- 
пряжения источника питания. Это до- 
стигается включением резистора В2 
обратной связи. Ток коллектора входно- 
го транзистора, протекая через диод 
\О1, приводит к падению на нем напря- 
жения, которое является напряжением 
смещения на базах выходных транзис- 
торов (относительно их эмиттеров), — 
оно позволяет уменьшить искажения 
усиливаемого сигнала. 

Нагрузка (несколько параллельно 
включенных головных телефонов либо 
динамическая головка) подключена 
к усилителю через оксидный конденса- 
тор С2. Если усилитель будет работать на 
динамическую головку (сопротивлением 
8...10 Ом), емкость этого конденсатора 
должна быть минимум вдвое больше. 

Обратите внимание на подключение 
нагрузки первого каскада — резистора 
В4. Его верхний по схеме вывод соеди- 
нен не с плюсом питания, как это обычно 
делаётся, а с нижним выводом нагрузки. 
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Это так называемая цепь вольтодобавки, 
при которой в базовую цепь выходных 
транзисторов поступает небольшое на- 
пряжение ЗЧ положительной обратной 
связи, выравнивающее условия работы 


транзисторов. 


Двухуровневый индикатор напря-_ 


жения (рис. 5). 

Такое устройство можно использо- 
вать, например, для индикации “исто- 
щения” батареи питания либо индика- 
ции уровня воспроизводимого сигнала 
в бытовом магнитофоне. Макет индика- 


тора позволит продемонстрировать 
принцип его работы. 

В нижнем по схеме положении движ- 
ка переменного резистора В1 оба тран- 
зистора закрыты, светодиоды НЁЛ, НЕ? 
погашены. При перемещении движка 
резистора вверх, напряжение на. нем 
увеличивается. Когда оно достигнет на- 
пряжения открывания транзистора \Т1, 
вспыхнет светодиод НЕТ. 

Если продолжать перемещать дви- 
жок, наступит момент, когда вслед за 
диодом \01 откроется транзистор \Т2. 
Вспыхнет и светодиод НЕ2. Иными сло- 
вами, малое напряжение на входе инди- 
катора вызывает свечение только свето- 
диода НЁ1, а большее — обоих светоди- 
одов. — 

Плавно уменьшая входное напряже- 
ние переменным резистором, заметим, 
что вначале гаснет светодиод НЁ2, а за- 
тем — НЕТ. Яркость светодиодов зави- 
сит от ограничительных резисторов ВЗ 
и Вб: при увеличении их сопротивлений 
яркость падает. 

Чтобы подключить индикатор к реаль- 
ному устройству, нужно отсоединить 
верхний по схеме вывод переменного ре- 
зистора от плюсового провода источника 
питания и подать контролируемое напря- 
жение на крайние выводы этого резисто- 
ра. Перемещением его движка подбира- 
ют порог “срабатывания” индикатора. 

При контроле только напряжения ис- 
точника питания допустимо установить 
на месте НЕ? светодиод зеленого све- 
чения (АЛЗО7Г). 


Трехуровневый индикатор напря- 
жения (рис. 6). 

Он выдает световые сигналы по 
принципу меньше нормы — норма — 


Рис. 6 


больше нормы. Для этого в индикаторе 
использованы два светодиода красно- 
го свечения и один — зеленого. 

При некотором напряжении на движ- 
ке переменного резистора В1 (“напря- 
жение в норме”) оба транзистора за- 
крыты и “работает” только зеленый све- 
тодиод НЗ. Перемещение 
движка резистора вверх по 
схеме приводит к увеличе- 
нию напряжения (“больше 
нормы”) на нем. Открывается 
транзистор \Т1. Светодиод 
НЕЗ гаснет, а НЁ1 зажигается. 
Если движок перемещать 
вниз и уменьшать таким об- 
разом напряжение на нем 
(“меньше нормы”), транзис- 
тор \УТ1 закроется, а \Т2 от- 
кроется. Будет наблюдаться 
такая картина: вначале по- 
гаснет светодиод НЕЁ1, затем 
зажжется и вскоре погаснет 
НЕЁЗ и в заключение вспыхнет НЕ2. 

Из-за низкой чувствительности ин- 
дикатора получается плавный переход 
от погасания одного светодиода к зажи- 
ганию другого: еще не погас полностью, 
например, НЁ1, а уже зажигается НИЗ. 


Рис. 8 


Триггер Шмитта (рис. 7). 

Как известно, это устройство ис- 
пользуется обычно для преобразова- 
ния медленно изменяющегося напря- 
жения в сигнал прямоугольной формы. 

Когда движок переменного резисто- 
ра В1 находится в нижнем по схеме по- 
ложении, транзистор \Т1 закрыт. На- 
пряжение на егд, коллекторе высокое. 
В результате транзистор \УТ2 оказыва- 
ется открытым, а значит, светодиод 
НЕ1 зажжен. На резисторе ВЗ образу- 
ется падение напряжения. 


Рис. 7 


Медленно перемещая движок пере- 
менного резистора вверх по схеме, 
удастся достичь момента, когда про- 
изойдет скачкообразное открывание 
транзистора \Т1 и закрывание \УТ2. 
Это случится при превышении напря- 
жения на базе УТ1 падения напряже- 
ния на резисторе ВНЗ. Светодиод по- 
гаснет. 

Если после этого перемещать дви- 
жок вниз, триггер возвратится в перво- 
начальное положение — вспыхнет све- 
тодиод. Это произойдет при напряже- 
нии на движке меньшем, чем напряже- 
ние выключения светодиода. 


Ждущий мультивибратор (рис. 8). 

Такое устройство обладает одним 
устойчивым состоянием и переходит 
в другое только при подаче входного 
сигнала. При этом мультивибратор 
формирует импульс “своей” длитель- 
ности независимо от длительности 
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входного. Убедимся в этом, проведя 


‚ эксперимент с макетом предлагаемо- 


го устройства. 

В исходном состоянии транзистор 
\Т2 открыт, светодиод НЕЁ1 светится. 
Достаточно теперь кратковременно 
замкнуть гнезда Х1 и Х2, чтобы им- 
пульс тока через конденсатор С1 от- 
крыл транзистор \УТ1. Напряжение на 
его коллекторе снизится, и конденса- 
тор С2 окажется подключенным к ба- 
зе транзистора \Т2 в такой полярнос- 
ти, что тот закроется. Светодиод по- 
гаснет. 

Конденсатор начнет разряжаться, 
ток разрядки потечет через резистор 
А5, удерживая транзистор \Т2 в за- 
крытом состоянии. Как только конден- 
сатор разрядится, транзистор \Т2 
вновь откроется и мультивибратор пе- 
рейдет снова в режим “ожидания”. 

Длительность формируемого муль- 
тивибратором импульса (продолжи- 
тельность нахождения в неустойчивом 
состоянии) не зависит от длительнос- 
ти запускающего, а определяется со- 
противлением резистора Н5 и емкос- 
тью конденсатора С2. Если подклю- 
чить параллельно С2 конденсатор та- 
кой же емкости, светодиод вдвое 
дольше будет оставаться в погашен- 
ном состоянии. 


А. ЛОМОВ, г. Москва 


ЧАСТЬ 8. 
РАСПАХНИТЕ ОКНА! .. 


Перемыв все (или почти все) “косточ- 
ки” операционным системам класса 
00$, мы можем с чистой совестью 
и сновыми силами перейти к разговору 
о другой программной платформе — 
Мсго5ойЙ \М/паом/$. Отчасти с ней вы уже 
знакомы по разделу “Все об операцион- 
ных системах” (см. часть 4). 

На сегодня \Мпаом/$ (“винды”, “окош- 
ки”, “форточки” — каких только назва- 
ний не придумано для этой платформы 
влюбленными в нее пользователями) 
составляют наиболее распространен- 
ный класс систем для ВМ РС-совмес- 
тимых компьютеров. Обратите внима- 
ние, я назвал \\Мпао\м/$ “классом сис- 
тем”, и не оговорился, поскольку “фор- 
точки” бывают нескольких разновиднос- 
тей, в чем вы сейчас убедитесь. 

Самая мощная реализация “окошек”, 
которую, по правде говоря, даже “окош- 
ками”-то неудобно называть — \М/по\м/$ 
МТ 5егуег, Ей “доверяют” управление са- 
мыми что ни на есть серьезными маши- 
нами — серверами сетей, как локаль- 
ных, так и глобальных. Сейчас почти по- 
ловина всех серверов сети Интернет ра- 
ботает под управлением \\Мпаом/$ МТ 
бегуег и доля их неуклонно растет. 
А ведь всего каких-то лет семь-восемь 
назад о \ММпао\м/$ МТ никто и слыхом не 
слыхивал, и в сетях безраздельно цар- 
ствовали разнообразные “юниксоиды” 
— бесчисленные разновидности опера- 
ционной системы ЦИМХ. 

“Младшая сестра” \\ММпао\и$ МТ Зегуег 
— система М/паом/$ МТ ММогк$аноп. Она 
тоже создана для работы в сетях, но уже 
не на серверах, а на клиентских рабо- 
чих станциях. Компьютерные профи 
иногда обустраивают этой системой 
и “отдельно стоящие”, не связанные 
с сетями компьютеры. 

Вообще же на обычных персональ- 
ных компьютерах, используемых дома 
и в офисе, устанавливают, как прави- 
ло, одну из двух систем — \Мпаом/$ 95 
или \Мпаом$ 98. Среди программных 
платформ они вне конкуренции — око- 
ло 90 % (!) домашних и офисных ПК во 
всем мире оснащены именно этими 
системами. 

И наконец, портативные, карманные 
компьютеры, которые получают все 


\ 


большее распространение среди пред-% 


принимателей, проводящих значитель- 
ную часть времени в разъездах, работа- 
ют под управлением операционной сис- 
темы \\ММпаом$ СЕ — упрощенного ана- 
лога Мупаом/$ 95/98. 

Млпаом/$, \МАпЧо\$, МИпаому... Куда ни 
глянь — одни “окошки”. И в самом деле, 
МЛпао\м$ узурпировала всю власть 
в компьютерном мире, не давая другим 
платформам даже малейших надежд. 
Поэтому пора “прорубить окно” в этот 
чудесный мир... 


В КАКОЕ ОКОШКО ПОСТУЧАТЬСЯ? 


Прежде всего стоит определиться. 
Конечно же мы не станем рассказывать 
о всех разновидностях “форточек”, ко- 
торые только существуют. Наш цикл по- 
священ настольным 1ВМ РС-совмести- 
мым компьютерам. Так что о М/пао\м/$ МТ 
и о ММпаом/$ СЕ я рассказал лишь в экс- 
курсионном порядке. Возможно, вам 
еще придется встретиться с этими сис- 
темами, но тем не менее в настоящее 
время “бал правят” М/паомз 95/98, 
и именно на них мы акцентируем ваше 
внимание. Если вы будете хорошо раз- 
бираться в премудростях \\Мпао\м/$ 
95/98, то найти общий язык с \ММпо\м/$ 
МТ или, тем более с ММпаом/$ СЕ не со- 
ставит особого труда. У разных видов 
“форточек” много общего, поскольку 
все они созданы одной фирмой. 

ММпаом/5 95 пришла на смену графи- 
ческой среде \Мпаом.$ 3.11, которая, как 
вы помните, еще не была полноценной 
операционной системой, а являлась 
лишь надстройкой над ОО$. Произош- 
ло это в августе 1995 г. Ровно через год, 
в августе 96-го, на рынке появилась но- 
вая реализация “форточек” — \ММпао\м/$ 


95 О$В2 (ОЕМ Земсе Ваеазе 2). На пи- 


ратских “компактах” она нередко име- 
новалась “/Мпаомз 96”. Аббревиатура 
ОЕМ расшифровывается как “Опдта| 
Еаиртет Мапфаигег” — “производи- 
тель комплексного оборудования”. 
Не вдаваясь в излишние подробности, 


скажу лишь, что ОЗВ2 нельзя было про- . 


сто купить в магазине и установить по- 
верх прежней версии \М/паом/5 — ее по- 
ставляли лишь в комплекте с компьюте- 
рами фирм, заключивших специальное 
соглашение с Мсгоз$о08, и устанавливали 
только на абсолютно чистый “винчес- 
тер” (естественно, речь идет не о пират- 


№ вы ша ви вы ва ыы ма пе ии ме а мы вм ыы и 


ских копиях, а о законно произведенном 
программном продукте). 

Немного забегая вперед, скажу, как 
можно отличить “обычную” \ММпаом/$ 95 
от ММпаом/$ 95 ОЗВ2. На экране компью- 
тера при работе с \ММпао\м$ (экранный 
фон в “форточной” терминологии име- 
нуется не иначе как “Рабочим столом” 
— см. рис. 6 в части 4) находятся не- 
сколько маленьких картинок-значков. 
Подведите указатель “мыши” к значку 
с надписью “Мой компьютер?” и дваж- 
ды щелкните левой ее кнопкой. Должно 
появиться окно с несколькими пикто- 
граммами, среди которых вам понадо- 
бится “Панель управления”. Дважды 
щелкните по этому значку, и в новом ок- 
не таким же образом щелкните по иконе 
“Система”. В появившемся окне на за- 
кладке “Общие” будет написано: “Сис- 
тема: Мсго5ой ММпаом$ 95 4.00.950” или 
“Система: Мсго$ой \Мпаом$ 95 4.00.950 
В”. Если буквы В нет, вы имеете дело 
с “обычной” \Мпаомз 95, если же она 
есть — увас\ЛМпаом/$ 95 ОЗВ2. Чтобы за- 
крыть это окно, нажмите “мышью” кноп- 
ку “ОК? (“все о’кей”) в нижней его части. 
Посмотрите на рис. 23 и определите, 
какая \ММпаом/$; 95 там показана. 

ММпаом/$ 98 (рис. 24) появилась срав- 
нительно недавно — продажи русской 
версии этой системы начались в Москве 
в октябре 1998 г. По правде говоря, 
ММпаом/5 98 — вовсе не триумфальный 
шаг вперед, подобно тому, каким был 
в свое время приход \М/Ипаом$ 95. 
ММпаом/$ 98 правильнее было бы назвать 
новой версией \Мпаом/$ 95, потому что, 
как ни крути, на революционные лавры 
пятой волны “форточек” она не претен- 


‘дует. Да Мюгозой, в принципе, этого и не 


отрицает — откройте в \ММпаом/$ 98 окно 
“Система”, аналогично тому, как это 
делалось в М/паомз 95. Номер версии 
новых “виндов” — 4.10.1998. Как видите, 


с четверки (рис. 25). 

Пятый номер, по всей видимости, бу- 
дет иметь уже следующая версия “фор- 
точек”, которую фирма Мсго$ой нарекла 
звучным именем \\Мпаом/$ 2000. Надо за- 
метить, что \ММпао\м/$ 2000 будет качест- 
венно новым продуктом, поскольку ему 
выпало стать общим продолжением эво- 
люции \М/паомз 95/98 и МАпаомз$ МТ 


ооо ооо оо ооо оо оо ооо ооо 
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РАДИО № 6, 2000 


Свойства: Система 


Компьютер: 


Пользователь: 
Ломов Артемий Юрьевич 
69468486737590735-64544 


Свойства: Система 


Репбит Рто@] 
96.0 Мбайт ОЗУ 


Рис. 23 


М/огк$аноп 4.0. Таким образом, начиная 
с 2000 г. деление ММпаом$ на МТ и “не МТ” 
отменяется. 

Но до этого, как говорится, нужно еще 
дожить, а вот ММпаом/$ 95 и 98 — у нас 
с вами в руках. 


МЛМОО\М/5 ПОД МИКРОСКОПОМ 


Как и любая операционная система, 
Млпао\м$ (с этого момента я буду опус- 
кать цифры 95/98, конкретизируя лишь 
там, где это действительно нужно) со- 


29 


МстозоН Ехсе! 


вл 


Проводние 


ГУ) Рабочий стол Асвуе ВезКор 


аа: 
Рис. 24 


Рис. 25 


стоит из ядра и многочисленных допол- 
нительных программ. Ядро в ММпдо\м/$ 
составлено, как и в 005, из трех файлов, 
причем называются они так же, как 
и в системе М$-005, а именно: Ю.$У\$, 
М$00$.$"5 и СОММАМО.СОМ. В прин- 
ципе, эта часть операционной системы 
практически ничем не отличается от яд- 
ра М$-0О$ — без дополнительных фай- 
лов, спрятанных в отдельном каталоге на 
“винчестере”, М/паом/з была бы такой же 
скучной и безликой системой, как и 005. 
Главные достижения М/пао\м/$ скрывают- 


`\М\Пидом 598 
к 
гы 


Мегозой Ассез$ 


Рабочая папка 


>| У Показывать как \/еБ-страницу 


Настроить рабочий стол. 
Обновить сейчас 


ПОбщие] Устройства | Профили оборудования | Быстродействие | 


Система: 
Мкстозой МИпдомче 98 
4.10.1398 


Пользователь: 


Ломюв Артемий Юрьевич 
80042-027-4114477-08634 


Компьютер: 
бепитетие 
Репбит( П Ргосез$0х 
ие] МЫХТМ) Тесппоюду 
395,0 МБ ОЗУ 


ся на гораздо более высоком уровне. 
Достаточно сказать, что в процессе сво- 
ей загрузки \Мпаом/$ загружает в память 
машины более сотни разнообразных 
компонентов. 

Основой идеологии \М/пао\м$ являет- 
ся то, что процессор компьютера под уп- 
равлением “форточек” работает втак на- 
зываемом защищенном режиме. 
При этом, во-первых, одновременно мо- 
гут выполняться две или более про- 
грамм, используя оперативную память 
без каких бы то ни было конфликтов. Это 
называется многозадачностью. Во-вто- 
рых, для загрузки программ доступна 
вся без исключения оперативная па- 
мять, которая имеется в наличии у ком- 
пьютера (вспомните “болезнь” 00$ — 
640-килобайтный барьер). И наконец, в- 
третьих, если физически существующей 
“оперативной памяти “ все же не хватит, 
благодаря технологии виртуальной па- 
мяти можно позаимствовать нужное ко- 
личество свободных мегабайтов у “вин- 
честера”. В реальном режиме процессо- 
ра, который использовали 0О$ и 0О$5- 
программы, все это было немыслимым. 

Надо сказать, что предыдущие вер- 
сии “форточек”, а также крупные пакеты 
для 00$, в основном игры, поддержива- 
ли защищенный режим процессора, 
но у них не было другого преимущества 
М/паомз — 32-разрядности. Независи- 
мость от ОО$ дала возможность разра- 
ботать новые драйверы устройств и про- 
граммы, которые позволили наиболее 
полно использовать возможности со- 
временных процессоров, шин, памяти 
и других аппаратных средств. 


(Продолжение следует) 
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Как мы уже сообщали, несколько 
фирм учредили памятные призы для 
победителей соревнований, посвя- 
щенных 75-летию радиолюбитель- 
ства в нашей стране. Победитель 
среди индивидуальных станций, ра- 
ботавших М!ХЕО, получит УКВ ЧМ 
радиостанцию 1С-Т2Н (от фирмы 
“Сайком”); победитель среди инди- 
видуальных станций, работавших 
СМ/, — контроллер пакетной связи 
МЕ-1270С ТМС-2 (от фирмы “Бер- 
мос”); победитель среди индивиду- 
альных станций, работавших $$В, — 
связную гарнитуру МЁР)-396 (от фир- 
мы “Бермос”); победитель среди 
коллективных станций -— анализатор 
КВ антенн МР-207 (от фирмы “Бер- 
мос”); победитель среди наблюда- 
телей - настольные часы (от фирмы 
“Компас+радио”). Эти призы пока- 
заны на фото. Памятные дипломы 
для всех участников юбилейных со- 


ревнований напечатает фирма = 


“Юником”. 


‚| ® Цифровая АПЧ в 
(|  гетеродине 


Напоминаем, что эти соревнования будут проходить с 5 до 11 ИТ | 
24 июня. Положение было опубликовано в предыдущем номере 


журнала. 


_ |» Соревнования 
"Белое озеро" 
| \® Дипломы 


° Ответственный — 
редактор 
Б. Степанов (ВОЗАХ), 
тел. 207-68-89 
Е-та!: Км-икми@радчцо.гу 
_ со@радио.ги 


Общественный № >” ИЕ 
совет: мы о ыы 
В. Агабеков (ЦАбН/) | 
И. Березин (А\\М4В) . 
В. Заушицин (ВМ/ЗОН) 
Я. Лаповок (ЧАТРА) 4 
С. Смирнов (ВКЗВ.) 

Г. Члиянц (ЦУ5ХЕ) 


Вот так выглядит контест-диплом журнала “Радио”, которым будут 
награждаться участники соревнований на призы журнала. 


_ ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
` ИЮНЬ ‘2000 


КВ, УКВ и Си-Би 


СВЯЗЬ 
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164] УПРАВЛЕНИЕ СИНТЕЗАТОРОМ 


ЧАСТОТЫ РАДИОСТАНЦИЙ 
“ТРАНСПОРТ” И “МАЯК”? 


Владимир ЛАТЫШЕВ (ВАЭИСМ) 


Распечатки кодов для прошивки ПЗУ 
приведены в табл. 2 (“Маяк-1”), табл. 3 
(“Маяк-2”) и табл. 4 (“Транспорт”). 
Для экономии места блоки, которые со- 
держат только код ЕЁ, из таблиц исклю- 
чены, а соответствующие адреса при- 
ведены в конце каждой таблицы. 

Блок управления выполнен на дву- 
сторонней печатной плате размерами 
233х46 мм. Материал — фольгирован- 
ный стеклотекстолит толщиной 1,5 мм. 
Плата со стороны расположения дета- 
лей показана на рис. 4, а с обратной 
стороны — на рис. 5. Расположение 
элементов на плате приведено на 
рис. 6. 

Плата рассчитана на установку кно- 
пок типа ПКН-125 или ПКН-150. Дрос- 
сель 11 — ДПМ-0,1. Оксидный конден- 
сатор С1 — К53-14, аС4 — К50-35. Все 
постоянные резисторы — типа 
МЛТ-0,125, подстроечные — СПЗ-226. 
Резисторы ВЗ, В4, В8-В14 установлены 
перпендикулярно плате. Чтобы умень- 
шить общую высоту монтажа, что нема- 
ловажно в дальнейшем при изготовле- 
нии лицевой панели, вместо них лучше 
применить сборку НР1-4-9ЭМ сопротив- 
лением 4,7...10 кОм. Стабилитроны 
\О1, МО2 — в стеклянных корпусах. Ди- 
оды /0О3—\0О7 располагают под микро- 
схемой процессора или с противопо- 
ложной стороны платы. 

Микросхему ПЗУ (003) желательно 
установить на панельку (0Р-24), чтобы 
иметь возможность ее заменить при 
модернизации управляющей програм- 
мы. Индикаторы НС1—НОб также целе- 
сообразно установить на панельки 
(0Р-14). Вместо указанных на схеме 
можно применить индикаторы с общим 
катодом другого типа. 

В качестве индикаторов $-метра 
НЕ2—НЕ12 использована светодиод- 
ная сборка 2012С\МА фирмы Ктабпам 
— зеленого цвета свечения. При жела- 
нии можно достичь неплохих результа- 
тов, использовав отечественные свето- 
диоды серии КИПМО2, но придется по- 
возиться с окрашиванием их боковых 
поверхностей и выравниванием дио- 
дов по высоте при установке на плату. 

Микропроцессор 18С48 можно за- 
менить микросхемой 80С48 фирмы 


|1е! или применить отечественные 
аналоги:  КР18168ВЕ48 (35, 39); 
КР18308ВЕД8: КР18358ВЕЗ5 (39); 


КР1850ВЕЗ5 (39). Микросхему ПЗУ до- 
пустимо заменить на другую с объемом 
памяти 2 кбайта, например, на 2716 
или К57ЗРФ5. 

На плате предусмотрены места под 
два дополнительных светодиода, кото- 
рые можно применить для других нужд 
(индикации захвата частоты ФАПЧ, 
мощности и пр.). Предусмотрены так- 


же места под перемен- 
ные резисторы (типа 
СПЗ-4) для регулировки 
громкости и порога шу- 
моподавителя, а также 
под малогабаритный 
тумблер (например, 
для переключения уров- 
ня мощности). 

Плату блока управле- 
ния устанавливают на пя- 
ти стойках снаружи на 
лицевой стороне станции 
(противоположной сто- 
роне, на которой распо- 
ложен антенный разъем). 
Затем ее закрывают де- 
коративной панелью 
с четырьмя бортиками, 
спаянной из фольгиро- 
ванного стеклотекстоли- 
та. В панели предвари- 
тельно вырезают отвер- 
стия под индикаторы, 
кнопки, оси переменных 
резисторов и т. д. Для 


крепления декоративной 


панели используют еще 
четыре стойки с резьбой, 
которые наворачивают 
на стойки, крепящие пла- 
ту блока управления кра- 
диостанции. 

Преобразователь ко- 
да для радиостанции 
“Маяк” собран на печат- 
ной плате размерами 
74х19 мм (рис. 7) из 
фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 
1,5 мм. 

Перед установкой 
платы преобразователя 
в синтезатор радиостан- 
ции необходимо убе- 
диться, что на плате син- 
тезатора имеются все 
контакты разъема для ее 
подключения. В против- 
ном случае нужно впаять 
недостающие штырьки. 
На них крепят плату по- 
следовательного ввода, 
которую сверху фиксиру- 
ют еще двумя стойками, 
к которым потом крепят 
экран. 

В радиостанции 
“Транспорт” тактовые 
импульсы и импульсы 
данных подаются, как 
следует из табл. 1, на 1-й 
и 2-й контакты штатной 
платы последовательно- 
го ввода. 

Настройку блока уп- 
равления производят 
в следующей последова- 
тельности. После включе- 
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ния блока и прохождения импульса 
сброса на дисплее несколько секунд 
отображается заставка — “14 исп”, а за- 
тем текущая частота, например, 


Таблица 2 
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Таблица 4 
0000 64 40 ЕЕ ВА ГЕ ЕЛ 05 ОА АА 23 80 5А Сб 20 23 40 
0010 5А Сб 22 23 20 БА Сб 24 23 10 5А С6 25 46 27 93 
0020 04 29 04 4в 93 84 03 04 62 В9 50 54 00 104 00 в4 
0030 48 В4 00 ЕЭ АА ВВ ЕЕ ЕВ 37 ЕА 35 ОА АА 23 80 5^ 


›23888508 08888855 | 

#21 [| Е [28 тд ВУ 

О д’ $: 7:23: =ль 0040 Сб 43 93 23 15 109 С6 28 С9 04 28 В9 50 54 30 14 
0050 00 В4 48 В4 00 ЕЭ АА ВВ ГЕ ЕВ 59 ЕЛ 57 0^ АА 23 

| 74 | 0060 40 5А С6 65 93 23 15 09 С6 40 С9 04 40 вв 18 ГО 


0070 ^А9 В8 19 ЕО АР 76 79 04 ВС 97 В8 18 23 00 ЕЗ 70 
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Рис. 7 | 0080 57 АО В8 19 23 01 ЕЗ 70 57 АО 04 90 97 в8 18 23 
0090 ОЕ ЕЗ 70 57 АО В8 19 23 ОЕ ЕЗ 70 57 АО В4 48 46 
Таблица З 00А0 ЭГ В8 18 РЭ АО В8 19 ЕР АО В4 48 93 ЕГ ТГР ТР ЕЕ 
0005 68 40 УЕ ВА ГЕ КА 13 2 Ва 23 80 32 65.20.25 40 0200 В8 18 РО 03 01 57 АО 96 ОЕ в8 19 1 17 АО в8 19 
0010 ЗА Сб 22 23 20 ЗА СФ 24-23 20 ЗА Св 25 48 27 93 . 0210 23 07 ЕЗ 37 17 60 Еб 27 В8 18 23 06 ЕЗ 17 37 17 
0020 04 29 04 4В 93 84 03 04 60 В9 50 54 00 2400 в4 0220 60 Еб 2Е В8 18 23 08 ЕЗ АО В8 19 23 09 ЕЗ Ао 83 
0030 48 34 00 ЕЭ`2^ ВВ ТЕ БВ 37 КА 35 0А АА:РЗ 90 3А 0230 97 В8 18 ЕО [4 ВЕ 13 01 57 04 ЗЕ в8 18 ^0 в8 19 
0050 00 84 48 84 00 ГУ АА ВВ РЕ ЕВ 59 ЕА 57 ОА АА 23 0250 19 ЕО 37 17 6С Еб 6Е 23 08 ЕЗ ›С В8 18 ЕО 37 6С 
ро рен Фр ое рай 0260 Еб 6Е В8 18 23 06 ЕЗ АО В8 19 23 07 ЕЗ АО 83 ЕР 
0070 АЭ В8 19 ЕО АЕ 76 79 04 8С 97 В8 18 23 00 ЕЗ 70 
00А0 ЭГ В8 18 РЭ АО В8 19 ЕР АО В4 48 93 ЕЕ ЕР УГ ЕЕ 0320 В6 Еб В5 24 70 РР ГР ГР ТР ГР РР ЕР РР ГР ГР РР 
<= о | 0330 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00 ЕР ЕР ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ 
к 0210 23 07 ЕЗ 37 17 60 Еб 21[ В8 18 23 06 ЕЗ 17 37 17 0350 23 92 АО 16 23 53 АО 16 23 92 20 16 23 53 20 18 
< 0220 60 Еб 2Е В8 18 23 08 ЕЗ АО В8 19 23 09 ЕЗ ^о 83 0360 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 
$) 0230 97 В6 18 РО [4 ВЕ 13 01 57 14 ВЕ В8 16 20 в6 19 0370 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 
< 0240 ГО 24 ВЕ 13 00 57 14 вЕ В6 19 АО 23 09 ЕЗ дс в8 0380 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 Ао 18 
0250 19 ЕО 37 17 6С Е6б 6Е 23 08 ЕЗ С В 18 №0 37 6С 0390 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 Ао 18 
у ОЗВО 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 
> № — 0300 04 04 РР ЕР 92 53 04 54 52 53 00 00 05 04 26 04 03С0 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 Ао в8 
Г № — 0310 87 14 67 571 14 03 #3 16 77 07 16 11 23 77 ЕЗ Е2 0300 18 23 04 ЕЗ АО 23 05 18 ЕЗ АО В4 48 В8 1С 23 00 
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им. ео ОЗРО ГЕ ВА ГЕ ВВ 04 ЕЭ Е5 КА №5 ЕВ Е5 04 00 В4 00 05 
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и. 0350 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 ^›о 18 0410 10 5^А С6 16 84 ор 84 18 ВА 7Е Ел 1^ В5 09 76 24 
9 0360 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 16 0420 43 20 84 26 53 ОЕ 43 08 39 ОА 53 10 С6 29 93 в8 
0370 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 0430 10 68 ЕЗ 83 ГР ЕР ЕР РР ГР РР РГ РР ГР УР ТР ТР 
С 0380 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 Ао 18 
[ее 0390 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 0500 09 53 Е7 39 АЕ В8 1Е ВО 04 ВС 08 ГО АВ 23 00 2в 
о ОЗАО 23 92 АО 18 23 53 АО 18 23 92 АО 18 23 53 АО 18 0510 67 28 00 Е7 ЕЛ] 53 02 2Е 53 12 2Е 4Е 39 23 01 39 
. ОЗРО РЕ ВА РЕ ВВ 04 ЕЭ Е5 ЕЛ 5 ЕВ 15 14 00 84 00 05 0560 РЗ 40 39 ВА 08 ЕА 65 РЗ 40 39 ВА 05 ЕА 6С ЕС 75 
ы 0410 10 5А Сб 16 84 Ор 84 18 ВА 7Е ЕА 1 В5 09 76 24 0580 7Е 76 87 43 20 24 89 53 ОГ 39 83 ГЕ ЕР ГГ УГ ЕР 
ы 0420 43 20 84 26 53 РЕ 43 08 39 ОА 53 10 С6 29 93 в8 
. 0430 10 68 ЕЗ 83 ЕР ЕР ЕР ЕР ЕЕ ЕР ЕР РР ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕР 0600 97 23 08 ЕЗ АО В8 18 ЕО [4 ЗЕ 7Р 57 [4 8Е АА 23 
З 0610 09 ЕЗ АР В8 19 РО 04 8Е ТР 57 [4 8Е АВ 23 0А ЕЗ 
. 0520 ВА 08 ЕА 22 03 01 39 ВА 08 ЕЛ 29 ЕС 32 С8 ЕР 34 
ы 0640 ЕР 03 02 АР 03 Еб Еб 52 АР 1Е ЕЕ 03 Гб Еб 52 ВЕ 
* ред об-е зб рыбы 0650 00 1Р 97 ЕА 24 ЗЕ 13 01 57 14 ЗЕ АА ЕВ 14 ЗЕ 13 
. оао 4 29мм выс ометюЮмим 0660 00 57 04 ЗЕ АВ ГА Сб 6А С4 33 ЕВ Сб 6Р С4 33 ЕС 
ы рынке ай ие ино рик ишнйрчы 0670 03 10 ЕЗ В8 1Е АО ЕР 03 10 ЕЗ В8 1Е АО ЕЕ 03 10 
. ыы рые пион жи 0680 ЕЗ В8 10 АО ЕЁ 03 10 ЕЗ 43 08 В8 1С АО 83 ^8 53 
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“145500”. Если этого Поскольку запись в них происходит по- 
43 4 Не произойдет, необ- — следовательно, то при исправных 005— 
48 42  ХОодимо тщательно 007, но неисправном регистре 004 
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т проверить монтаж дисплей работать все равно не будет, 
& (особенно связку — так как данные через него не пройдут. 

я 0080-01ЕЕ “процессор - ре- Перезапись данных в регистры осу- 
5 0270-0222 гистр — ПЗУ” и ихис-  ществляется во время смены частоты, 
> 0440-0417 правность). Причина —атакже при включении режима переда- 
= 0590-0522 иногда бывает ивре- чи. Поэтому проверить наличие импуль- 
д. 


06А0-070Е гистрах 004—007. сов данных на выводе 7 и импульсов 


синхронизации на выводе 9 микросхе- 
мы 004 можно осциллографом, пере- 
ключая блок в режим передачи или цик- 
лически изменяя частоту. 

При изменении частоты вверх или 
вниз на один канал не должно быть эф- 
фекта “проскакивания” канала, в про- 
тивном случае следует уменьшить так- 
товую частоту, использовав дроссель (1 
с большей индуктивностью или конден- 
саторы С2 и СЗ большей емкости. Под- 
бором резистора ВНб устанавливают та- 
кой порог срабатывания шумоподави- 
теля, чтобы при остановке режима ска- 
нирования в динамической головке все- 
гда был слышен какой-либо сигнал. 

5-метр настраивают подстроечным 
резистором В18, добиваясь при мини- 
мальном уровне сигнала зажигания 
светодиода НЕ2, а резистором НВ20 — 
зажигания НЁ1З при максимальном 
уровне сигнала. Характеристика $-мет- 


ра получается обычно нелинейной. 
Здесь можно поэкспериментировать, 
устанавливая конденсатор Сб большей 
емкости (до 4,7...10 мкФ). Естественно, 
что необходимо каждый раз уточнять 
регулировки $-метра подстроечными 
резисторами В18 и В20. 

При аккуратном монтаже и исправ- 
ных деталях другой настройки не требу- 
ется. Короткие замыкания и обрывы 
в процессорной части недопустимы, так 
как обнаружить их крайне сложно. 

Для повышения яркости индикато- 
ров рекомендуется на плате блока уп- 
равления установить питающее напря- 
жение +5...5,1 В (при этом следует учи- 
тывать падение напряжения на соеди- 
нительных проводах) с помощью дио- 
дов, которые включают в разрыв цепи, 
соединяющей средний вывод микро- 
схемы КР142ЕН5А с общим проводом. 
Но у этого способа есть недостаток — 


придется изолировать КР142ЕН5А от 
корпуса радиостанции. Лучший вариант 
— применить импортные индикаторы, 
например, той же фирмы Ктабиат — 
$С04-11СМ/А. 

Радиолюбители, интересующиеся 
более поздними версиями программ 
этого устройства, могут связаться с ав- 
тором (Е-та! таип$К@Ки7Ба$$.пе{). 

Автор выражает признательность 
АМ/6НАУ за предоставление материалов 
и поданную идею, а также ЧАЭШТ 
и ВАЗУМС за ценные советы и участие 
в обсуждении конструкции. 


СР ДЛЯ ДИАПАЗОНА 


80 МЕТРОВ 


Эрнест ОСЬМИНКИН (ЦАЗАМУ) 


При изготовлении СР на низкочас- 
тотные диапазоны радиолюбители 
обычно вынуждены выбирать между эф- 
фективностью антенны и ее размерами. 
Поскольку действующая высота СР диа- 
пазона 80 метров около 13 м, то следу- 
ет ожидать, что при оптимальном ис- 
пользовании “удлиняющих” элементов 
антенна такой длины будет достаточно 
эффективной. Настроить короткую ан- 
тенну в резонанс можно концевой емко- 
стной нагрузкой или/и катушкой индук- 
тивности. 

Емкостную нагрузку обычно выпол- 
няют в виде нескольких проводников, 
расположенных перпендикулярно по- 
лотну излучателя и находящихся у его 
вершины. Такой вид согласования обес- 


Капроновые 
< растяжки 


= / х 


бамбуковые 


печивает максимальный КПД антенны 
и, следовательно, является приоритет- 
ным. Из конструктивных соображений 
длину проводников выбирают не более 
0,ОЗА, что ограничивает возможности 
этого метода. 

Использование катушки индуктивно- 
сти менее желательно, поскольку она 
заметно снижает как КПД антенны в це- 
лом, так и ее полосу рабочих частот. Од- 


нако для эффективного укорочения ан-. 


тенны на практике часто используют 
оба метода. Потери в катушке можно 
уменьшить, если выполнить ее в виде 
одного или двух витков достаточно 
большого диаметра. Хотя такие катушки 
индуктивности сложнее в изготовлении, 
они обеспечивают большую полосу 
пропускания (при диамет- 
ре катушки около 0,01А 
она работает частично как 
излучатель). 
Преимущество подоб- 
ной конструкции еще 
ив том, что катушка вно- 
сит определенную ем- 
кость относительно “зем- 


шесты ли”, что дополнительно 


95м 


2] —--“-- 


К согласующему 
устройству 


укорачивает антенну. 
Комбинация этих двух 
методов и использована 
в антенне для диапазона. 
80 метров (рис. 1). Осно- 
вание антенны — метал- 
лическая труба, выступа- 
ющая над поверхностью 
земли на 3Зм. В нижней ча- 
сти к основанию присое- 
динены пять радиально 
расходящихся и углублен- 
— ных на 10 см в грунт про- 
о водов заземления длиной 

по 25 м. Провода зазем- 
ления изготовлены из 


ий | оцинкованной стальной 


проволоки. В верхней час- 
ти коснованию подключе- 


ны шесть радиально расходящихся про- 
тивовесов длиной по 19 м. 

На основании закреплен (через изо- 
лятор) излучатель высотой 10,5 м, со- 
стоящий из двух отрезков металличес- 
ких труб длиной 3 м (нижний) и 7,5 м 
(верхний). Отрезки излучателя механи- 
чески соединены между собой через 
изолирующую втулку с крестовиной, 
на которой расположена катушка индук- 
ТИВНОСТИ |. 

Конструкция катушки индуктивности 
Ё показана на рис. 2. В изолирующей 
втулке закреплены четыре бамбуковые 
палки длиной 1 м. На концах палок уста- 
новлены фарфоровые роликовые изо- 
ляторы, причем на одной из палок таких 
изоляторов два. Катушка, изготовлен- 
ная из антенного канатика диаметром 5 
мм, закреплена на этих изоляторах 
и своими концами подключена к верх- 
ней и нижней частям излучателя. 


Емкостная нагрузка на вершине из- 
лучателя выполнена из четырех элект- 
рически соединенных с ним отрезков 
антенного канатика длиной 2,5 ми диа- 
метром 3...5 мм, растянутых вдоль бам- 
буковых шестов (рыболовных удилищ). 
Чтобы эти шесты не прогибались, их 
поддерживают капроновые шнуры. 

Излучатель в рабочем положении 
удерживают два яруса капроновых рас- 
тяжек (по четыре в каждом). 

Питают антенну 75-омным коакси- 
альным кабелем длиной 12 м. Между 
кабелем и трансивером включено со- 
гласующее устройство (см. статью 
“Спиральный” СР для НЧ диапазонов” 
в “Радио”, 2000, № 1, с. 64). 

Антенна хорошо показала себя при 
работе на сверхдальних трассах, обес- 
печивая связь со всеми континентами. № 
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КОМБИНИРОВАННАЯ АНТЕННА 


Эта антенна (рис. 1), предложен- 
ная японским коротковолновиком 
УУТХТУ (“СО Ват гадю”, 1993, уипе, р. 
220—223), не отличается оригиналь- 
ным радиотехническим решением, 
но сама конструкция интересна тем, 
что ее можно установить на самом 
краю крыши жилого дома. Она состоит 
из двух электрически независимых ан- 
тенн: рамки (ОЕЕТА ГООР) на диапазон 
20 метров и укороченного штыря (СР) 
на диапазон 80 метров. 


Мачта 1 длиной около 3 м, поддер- 
живающая ОЕЁТА ГООР и часть СР, на- 
дежно фиксируется к ограждению 2 на 
краю крыши. В верхней части к мачте 
через изолирующие прокладки 4 при- 
креплен излучатель диапазона 80 мет- 
ров длиной 5,3 м, составленный из 
трех отрезков тонкостенных дюрале- 


НА ДИАПАЗОНЫ 80 И 20 МЕТРОВ 


вых труб, которые вставлены одна 
в другую. К нижней части излучателя 3 
присоединен проводник 5 длиной 
4,3 м, поддерживаемый диэлектриче- 
ской растяжкой 6. Он идет к блоку со- 
гласования 7. В нижней части мачты 1, 
чуть выше ограждения 2, прикреплена 
диэлектрическая труба 8. Она состоит 
из двух удилищ длиной 3,5 м. Эта тру- 
ба поддерживает нижнюю часть рамки 


`9. В верхней части рамка прикреплена 


к излучателю диапазона 80 метров че- 
рез диэлектрическую 
вставку (на рис. 1 не по- 
казана). 

На диэлектрической 
пластине 11, фиксирую- 
щей удилища, располо- 
жен и согласующий 
трансформатор 13. Две 
растяжки 12 дополни- 
тельно фиксируют мач- 
ту. Антенны питают че- 
рез отдельные коакси- 
альные кабели 10 и 14. 

Схематически ан- 
тенны изображены на 
рис. 2. Рамку 1, кото- 
рая имеет входное со- 
противление около 
120 Ом, запитывают 
через симметрирую- 
щий трансформатор 2 
и трансформирующую 
четвертьволновую ли- 
нию 3 с волновым со- 
противлением 75 Ом. 
Кабель питания 4 ис- 
пользуется с волновым 
сопротивлением 50 Ом. 

Конструкция верхне- 
го изолятора рамки 
приведена на рис. 3. 
В верхний отрезок тру- 
бы излучателя 1 диапа- 
зона 80 метров встав- 
ляют стержень 2 из диэ- 
лектрика. Винт с гайкой 
3 не позволяет стержню 
провалиться внутрь тру- 
бы. В верхней части 
стержня есть сквозное 
отверстие 4, через кото- 
рое проходит провод 
петли 5. 

Согласующее уст- 

‚ ройство диапазона 80 
метров (рис. 4) состоит 
из удлиняющей катушки 
8 и дросселя 5. Катушка 
намотана на каркасе ди- 
аметром 6 см и длиной 
25 см. Она имеет 50 вит- 
ков голого медного про- 
вода диаметром 1,6 мм. 
Шаг намотки - 1,6 мм. 

Оплетку питающего кабеля 4 подклю- 

чают к концу катушки, а точку их со- 

единения проводником 6 к “земле” - 
металлическому ограждению. Цент- 
ральный проводник кабеля подключа- 

ют к отводу 1 катушки (примерно 1,5 

витка, считая от “холодного” конца ка- 

тушки). 


Излучатель тоже подключают к от- 
воду катушки (примерно от 16-го вит- 
ка). На рис. 4 показано два отвода - 2 
и 3. Дело в том, что рабочая полоса ча- 
стот этого излучателя относительно 
узкая (из-за заметного укорочения) 
и для работы в разных концах диапа- 
зона приходится изменять точку под- 
ключения его к согласующей катушке. 
Для переключения можно использо- 
вать реле. 

Поскольку ограждение - это не са- 
мая лучшая “земля”, то для устране- 
ния токов по оплетке питающего коак- 
сиального кабеля введен дроссель 5. 
Он намотан двумя проводами в изоля- 
ции на стержне от магнитной антенны 


радиовещательного приемника. Число 
витков этого дросселя - около 20 (не- 
критично). 

Число витков удлиняющей катушки 
автором было выбрано с запасом для 
экспериментов, поэтому можно по- 
пробовать настроить ее и на диапазо- 
не 160 метров. 


Заметим, что длина СР близка 
к четверти длины волны для диапазона 
40 метров. Для работы на нем потре- 
буется лишь небольшая удлиняющая 
катушка, а антенна должна быть отно- 
сительно эффективна, особенно если 
на этом диапазоне дополнительно 
подключить противовесы. м 


ЦИФРОВАЯ АПЧ В ГЕТЕРОДИНЕ 


Геннадий ЛАВРЕНТЬЕВ (ЦИВЗООР) 


Обеспечение стабильности частоты гетеродинов любитель- 
ских приемно-передающих устройств всегда было актуальной 
проблемой. Особенно возросли требования к этому параметру 
с появлением цифровых видов связи. Любительские разработки 
цифровых синтезаторов частоты, полностью решающие пробле- 
му стабильности частоты, не получили пока широкого распрост- 
ранения из-за их относительной сложности. Вместе с тем суще- 
ствуют и более доступные варианты решения этой задачи. Об од- 
ном из них рассказывает автор предлагаемой ниже статьи. 


Устройство цифровой автоподст- 
ройки частоты (ЦАПЧ) предназначено 
для использования совместно с уни- 
версальной цифровой шкалой (ЦШ), 
описание которой было приведено 
в [1]. Применение ЦАПЧ позволяет 
значительно улучшить стабильность 
частоты настройки трансивера. 

Схема ЦАПЧ приведена на рисун- 
‚ке. Перестройка частоты ГПД, кото- 
рый дополнен таким устройством, бу- 
дет дискретной с шагом 50 или 100 Гц 
в зависимости от ее подключения 
к предварительному делителю на 002, 
003 цифровой шкалы. 
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ИИ КВПИМ? 


Работу схемы, с шагом перестрой- 
ки 100 Гц, в упрощенной форме можно 
представить так. Если значение млад- 
ших разрядов (герцы) измеряемой ча- 
стоты лежит в интервале О0...49 Гц, 
то по истечении времени счета на вы- 
ходе предварительного делителя (вы- 
вод 8 003.2) будет уровень лог. 0. 
При дальнейшем повышении частоты 
на выходе делителя появляется лог.1. 
Это свойство и используется в работе 
системы ЦАПЧ. Данный принцип не 
является новым. Он применялся ранее 
в других конструкциях, например, 
в [2]. 

Рассмотрим случай, когда частота 
“плывет вверх”. При повышении час- 
тоты гетеродина трансивера, когда 
младшие разряды значения частоты 
попадают в диапазон 50...99 Гц, по ис- 
течении времени счета на выходе 
предварительного делителя ЦШ по- 
явится уровень лог. 1. Триггер 001.2 
схемы ЦАПЧ зафиксирует этот уро- 
вень и на его выводе 1 также появится 
лог. 1. Напряжение высокого уровня 
откроет транзисторный ключ \УТТ, что 
приведет к постепенному разряду ин- 
тегрирующей емкости С2. Напряже- 
ние на варикапе подстройки частоты 
гетеродина уменьшится, и частота 
ГПД начинает понижаться до тех пор, 
пока не появится уровень лог. 0 на вы- 


воде 1 триггера 001.2 узла ЦАПЧ. Лог. 
О на этом выводе закрывает транзис- 
торный ключ, и напряжение на интег- 
рирующей емкости и варикапе будет 
постепенно повышаться Частота ГПД 
также начнет повышаться. 

Из описания принципа действия 
системы видно, что она работает при 
постоянном изменении частоты — 
“пульсациях”, которые будут тем 
меньше, чем меньше скорость`изме- 
нения частоты под воздействием сис- 
темы ЦАПЧ (в пределе скорости. ЦАПЧ 
и собственного ухода частоты ГПД 
сравняются). В этом случае умень- 
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шать скорость изменения частоты 
можно, либо увеличив емкость интег- 
рирующего конденсатора С2, либо 
увеличением номинала резистора В4. 
При этом надо следить за тем, чтобы 
она всегда превышала скорость ухода 
частоты самого ГПД, иначе система 
ЦАПЧ . окажется неработоспособной 
(не будет захвата и удержания часто- 
ты). 

Напряжение на интегрирующей ем- 
кости С2 может принимать значения 
от 0 до (0,7...0,9)Уи. (верхний и ниж- 
ний пределы зависят от соотношения 
номиналов резисторов ВН4—Н6б). В за- 
висимости от того, куда “плывет час- 
тота”, напряжение будет постепенно 


уменьшаться или увеличиваться в ука- „ 


занном диапазоне, удерживая частоту 
ГПД. Диапазон перестройки частоты 
ГПД при изменении напряжения на 
конденсаторе С2 (в указанных раннее 
пределах) есть полоса удержания 
ЦАПЧ. 

Если вы ‘проанализируете работу 
ЦАПЧ в случае, когда частота “плывет 
вниз”, то убедитесь, что она работает 
аналогично. 

Для введения системы ЦАПЧ в ГПД 
трансивера необходимо выполнить 
ряд условий. 

1. Частота гетеродина должна по- 
даваться на вход 1; (вывод 1 001) ЦШ. 


2. Расстройка частоты ГПД должна 
быть не менее +3,5 кГц. 

3. Собственный уход частоты ГПД 
не должен превышать 200...300 Гц за 
5...10 мин. 

Так как протекающие процессы 
очень медленные, работа ЦАПЧ не 
увеличивает уровень шума ГПД и не 
ухудшает электрические параметры 
трансивера. 

Расстройка ГПД уменьшается при 
введении ЦАПЧ примерно в 1,5...2 ра- 
за. Если ее сохранение принципиаль- 
но, то перед подключением ЦАПЧ надо 
увеличить “растягивающие” емкости 
в цепи варикапа. 

При включенной расстройке “набе- 
гает” ошибка в установке исходной ча- 
стоты, что является неизбежным след- 
ствием простоты данной системы. По- 
этому в режиме включенной расстрой- 
ки необходимо контролировать часто- 
ту по ЦШ. Сдвиг частоты происходит 
эпизодически без всякого контроля, 
но становится маловероятным при не- 
большой расстройке — 200...300 Гц. 
Реально достижимые “пульсации” час- 
тоты ГПД — 3...5 Гц, что в большинст- 
ве случаев вполне приемлемо. 

Резистором В4 подбирают посто- 
янную времени интегрирующей цепи 
по минимальным “пульсациям” часто- 
ты при работающей ЦАПЧ (контроли- 
руют по частотомеру в режиме инди- 
кации единиц герц). От номиналов ре- 
зисторов В4, В5 и Вб зависят полоса 
расстройки и ширина полосы удержа- 
ния ЦАПЧ. Их подбирают (в пределах 
1...3 МОм) по требуемой полосе рас- 
стройки, с одной стороны, и по надеж- 
ному удержанию частоты ГПД в тече- 
ние длительного времени — с другой 
стороны (контролируют после прогре- 


ва трансивера). При нормальной ра- 


боте ЦАПЧ светодиод НЁ1 (индикатор 
работы системы) должен мигать с пе- 
риодом примерно 4...15 с (зависит от 
скорости ухода частоты ГПД), а часто- 
та ГПД не должна изменяться более 
чем на -5 Гц. 

Авторский вариант системы ЦАПЧ 
ГПД имеет следующие характеристи- 
ки: число используемых входов циф- 
ровой шкалы - 2; полоса расстройки 
ГПД после установки — +2 кГц (до ус- 
тановки ЦАПЧ — +3,5 кГц); первона- 
чальный выбег частоты гетеродина +1 
кГц (в зависимости от диапазона); ча- 
стота стабилизируется через 5...10 
мин прогрева трансивера; шаг перест- 
ройки частоты ГПД — 50 Гц (вход О 
триггера 001.2 системы ЦАПЧ под- 
ключен к выходу 5 003.1 шкалы). 

Система ЦАПЧ работает постоянно 
(без отключения). Ошибка при уста- 
новке исходной частоты при включен- 
ной расстройке примерно 100 Гц на 
каждые 5—10 включений “прием-пе- 
редача”. При расстройке 200...300 Гц 
ошибка в установке частоты малове- 
роятна. 
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У" мета СВЯЗЬ 


* 


` РАДИО № 6, 2000 * 


СОРЕВНОВАНИЯ 


В этом году соревнования «Белое озеро» на 
призы журнала «Радио» перенесены на осень. 
Чтобы участники смогли лучше к ним подгото- 
виться, приводим текст положения об этих со- 
ревнованиях. 

Этой публикацией мы преследуем и другую 
цель. Насколько нам известно, об организации 
подобных соревнований подумывают энтузиас- 
ты любительского эфира в других регионах 
страны. Мы надеемся, что наша информация 
подтолкнет их к практическим шагам в этом на- 
правлении. Дополнительные сведения о сорев- 
нованиях «Белое озеро» и консультацию по во- 
просам проведения можно получитьу Игоря Гри- 
горьева (ВУЗОА). Адрес для переписки: 140011, 
Московская обл., Коломна-11, аб. ящ. 11. Элек- 
тронная почта: гкКЗа2А@Коюотпа.ги . 


ПОЛОЖЕНИЕ 
об очных открытых Всероссийских соревнованиях по 
любительской радиосвязи на КВ “Белое озеро — 
2000” на призы журнала «Радио». 


1. Цели и задачи соревнований. 

Задача соревнований — популяризировать лю- 
бительскую радиосвязь, совершенствовать мастер- 
ство радиооператоров, вырабатывать навыки прак- 
тической работы на носимых радиостанциях малой 
мощности, выявить сильнейших спортсменов, а так- 
же предоставить участникам возможность выполне- 
ния нормативов спортивных разрядов. 


2. Место и время проведения. 

Соревнования будут проходить на озере Белое, 
п. Белоозерский Воскресенского района Москов- 
ской области с 8-го по 11 сентября 2000 года. 

. Заезд — 8 сентября(пятница). 

. Предварительные туры — 9 сентября (суббота). 

. Финал и награждение победителей — 10 сен- 
тября (воскресенье). 

Разъезд — 11 сентября (понедельник). 


3. Участники соревнований. 

Соревнования являются открытыми. В них участ- 
вуют как команды, так и спортсмены — индивидуалы 
(в качестве команды, состоящей из одного спортс- 
мена). Соревнования проводятся одновременно 
в трех подгруппах: 

. взрослые участники; 

. старшие школьники (1982 г. рождения и старше); 

. младшие школьники (1985 г. рождения 
и старше). 

Участники могут выступать и в более старшей 
возрастной группе. Для этого перед началом сорев- 
нований они должны заявить об этом судейской кол- 
легии. Команда может состоять из 1—3 спортсменов. 


4. Прибытие на соревнования. 

Команды — участники прибывают в район сорев- 
нований в день заезда. Капитаны команд представ- 
ляют судейской коллегии заявки на участие, в кото- 
рых должны быть данные о каждом члене команды: 
фамилия, имя, отчество, год рождения и спортивный 
разряд. 

Каждая команда, прибывшая на соревнования, 
должна иметь с собой: 

. заявку на участие в соревнованиях; 

. радиостанцию Р-108 (Р-108М) с заряженными 
аккумуляторами и штыревой антенной длиной 40 см 
(два колена по 20 см); 

, кусок брезента, или. другой материи, на кото- 
ром располагаются участники в ходе соревнований; 

. авторучки, карандаши, стержни и бумагу для 
составления отчета; 

. часы (желательно электронные); 

. продукты питания. 


5. Порядок проведения соревнований. 

Соревнования состоят из трех туров: двух пред- 
варительных и финала. Из каждого предварительно- 
го тура в финал выходят участники, занявшие пер- 
вые 50 % мест по общему для всех подгрупп списку. 
Вне зависимости от места в общем списке в финал 
проходят команды, занявшие первые три места сре- 
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ди младших школьников и первые три места среди 
старших школьников. В финал не выходят участники, 
показавшие результат, составляющий менее 60 % от 
лучшего. При этом место в финале занимает коман- 
да из другого предварительного тура, выполнившая 
правило 60 % (лимит в 60 % может быть уточнен по 
решению судейской коллегии до начала соревнова- 
ний). 

По просьбе представителя группы команд из од- 
ного ОТН они могут быть разведены в разные пред- 
варительные туры. 

Перед началом соревнований проводится про- 
верка технического состояния радиостанций (мощ- 
ность, девиация). Для измерения выходной мощнос- 
ти используется эквивалент антенны и вольтметр. 
После проведения технического контроля радио- 
станции должны быть опломбированы, а результаты 
занесены в протокол технического контроля. Стан- 
ции, не прошедшие технический контроль, заменя- 
ются до начала соревнований. Любые нарушения, 
связанные с техническим состоянием станций, выяв- 
ленные после старта соревнований при сохранении 
пломбы, судейской коллегией не рассматриваются. 

За час до начала каждого тура проводится жере- 
бьевка, в ходе которой капитаны команд разыгрыва- 
ют номера позиций и позывные. Затем проходит 
сверка часов, уточняется диапазон рабочих частот 
и команды разводятся по своим позициям. 

По прибытии на позицию участники самостоя- 
тельно разворачивают радиостанции и в установ- 
ленное время проходят перекличку, в ходе которой 
проверяется готовность радиостанции к работе. По- 
сле окончания переклички по команде судейской 
коллегии команды приступают к проведению радио- 
связей. 


ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 

. менять место позиции без разрешения судей- 
ской коллегии; 

. устанавливать радиостанции над поверхнос- 
тью земли выше 1 метра, а также дальше пяти мет- 
ров оттого места, которое указано судейской колле- 
гией; 


ДИПЛОМЫ 


“Белые ночи”. Чтобы получить этот диплом, 
надо набрать в период с 20 мая по 10 июля 50 очков 
за связи с радиолюбителями Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области. Соискатели из Европы 
и радиолюбительских районов России с 1-го по 9-й 
за каждую связь получают по 2 очка, а из других кон- 
тинентов и 0-го района России - 4 очка. Повторные 
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О0$0 не засчитываются. Виды работы и диапазоны -— 
любые. Наблюдателям диплом выдают на аналогич- 
ных условиях. Заявку составляют в виде выписки из 
аппаратного журнала и заверяют в местной радио- 


. использовать любые антенны, кроме штыре- 
вых; их длина не должна превышать 40 см; 

. использовать любые виды заземления и про- 
тивовесов; 

. применять для питания радиостанции аккуму- 
ляторы с повышенным напряжением (например, 
Ад2п); 

. вносить изменения в конструкцию станции, 
приводящие к увеличению ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ или 
к изменению параметров приемника. 


КОМАНДЫ ИМЕЮТ ПРАВО: 

. использовать две дополнительные пары теле- 
фонов с длиной провода не более 1,1 метра; 

. применять для питания радиостанции аккуму- 
ляторы любых разрешенных типов, устанавливая их 
рядом со станцией; 

. пользоваться технической помощью судей- 
ской коллегии; 

. использовать нестандартную ручку настройки. 


6. Порядок проведения радиосвязей. 

В ходе соревнований команды-участники обме- 
ниваются позывными, а также контрольными номе- 
рами, образованными из последних трех цифр но- 
мера, принятого во время предыдущей связи, 
и трех цифр, соответствующих порядковому номе- 
ру связи. Первый передаваемый номер вместе 
с номером позиции и позывным указывается 
в обобщающем листе, который каждая команда по- 
лучает непосредственно перед началом соревно- 
ваний. 

На проведение радиосвязей отводится время 
от одного до двух часов. Оно зависит от количества 
компьютеров и числа участников соревнований 
и уточняется перед началом соревнований. Диапа- 
зон рабочих частот лежит в пределах участка 
28,80...29,7 МГц. Повторные связи разрешается 
проводить не ранее чем через 5 минут, но этот ин- 
тервал может быть уточнен по решению судейской 
коллегии до начала отборочного тура (финала). 


любительской организации или у двух коротковол- 
новиков. Заявку и оплату диплома (почтовый пере- 
вод) надо направлять В\М/1СЕ по адресу: 188689, Ле- 
нинградская обл., Всеволжский район, п. Янино, 
д. 4/53, кв. 6, Никулину Вениамину Васильевичу. 
Для соискателей из России оплата диплома - экви- 
валент 1 ($0 плюс 5 руб. или 2 1ВС, из СНГ - 
1,5 9$0 или 3 !ВС, остальных стран мира - 3 9$0 
или 6 1ВС. 


“Северная Пальмира”. Диплом выдают за 
связи административными районами Санкт-Петер- 
бурга (всего их 20). Он состоит из базового дипло- 
ма (формат А4) и двух дополнительных дипломов 
(формат А5). Дополнительные дипломы располага- 
ют справа и слева от основного, и все вместе они 
образуют своеобразный триптих. Чтобы получить 
базовый диплом, соискателям и Европы и 1—9-го 
радиолюбительских районов России надо устано- 
вить связи с 10-ю административными районами 
города, а остальным соискателям - с 8-ю района- 
ми. Дополнительные дипломы для первой группы 
соискателей выдают за связи с 15-юи 20-ю района- 
ми, а второй группы - с 12-ю и 15-ю районами. Ви- 
ды работы и диапазоны — любые. Ограничений по 
датам проведения связей нет. Порядок оформления 
заявки и оплаты этого диплома такой же, как у дип- 
лома “Белые ночи”. Для соискателей из России оп- 
лата диплома - эквивалент 1 $0 плюс 5 руб., а до- 
полнительных дипломов — 0,5 ($0 плюс 5 руб. 
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ОТ АНАЛОГОВОЙ СОТОВОЙ 


К ЦИФРОВОИ 
А. ГОРОХОВСКИЙ, г. Москва 


Пионерами организации сотовой 
связи в России стали компания 
“Московская сотовая связь” (МСС — 
начало 1992 г.), которая выбрала ана- 
логовый стандарт ММТ-450,`и анало- 
гичная ей (по выбранному стандарту) 
компания в Санкт-Петербурге. Этим 
стандартом пользовались также 
скандинавские страны и ряд восточ- 
ноевропейских государств. В боль- 
шей же части Европы применялся 
цифровой стандарт С$М, имеющий 
немало преимуществ перед ММТ. По- 
этому в известной мере понятны кри- 
тические высказывания (правда, уже 
после принятия стандарта ММТ) 
о том, что не следовало, мол, внед- 
рять технологически устаревший 
стандарт, когда во всем мире шел ла- 
винообразный процесс цифровиза- 
ции электросвязи. Однако при этом 
критики не учитывали огромные 
сложности получения в ту пору для 
гражданской связи частотного ре- 
сурса в достаточно высоком частот- 
ном диапазоне — он фактически весь 
был занят для различных служебных 
целей. 

Выделенный Министерству связи 
России участок в диапазоне 450 МГц 
был несомненной побе- 
дой, позволивший при- 
ступить к освоению у нас 
сотовой связи. Ее внед- 
рение в отведенном диа- 
пазоне экономило нема- 
лые средства, так как 
требовалось значительно 
меньше (в четыре-пять 
раз) необходимых базовых станций 
(БС), благодаря возможности орга- 


’ низации более крупных сот. Дальней- 


шее совершенствование стандарта 
ММТ-450 позволило расширить 
спектр услуг, предоставляемых або- 
нентам. Однако по ряду параметров 
этот стандарт уступает СМ (в част- 
ности, по качеству, передаче данных, 
по международному роумингу). 
Сейчас мобильная сотовая связь 
находится на пороге перехода к тре- 
тьему ее поколению, который суще- 
ственно проще осуществить систе- 
мам стандарта С$М. Сказанное выше 
снижает конкурентную способность 


ОС жив, 


Распределение частот 


стандарта ММТ, кроме того, произво- 
дители оборудования для сотовой 
связи все больше ориентируются на 
современные стандарты. 

В течение последних лет МСС 
в содружестве с другими оператора- 
ми сотовой связи, использующими 
стандарт ММТ-450, научными органи- 
зациями занимается изучением воз- 
можности перехода с аналогового 
стандарта на цифровой в диапазоне 
450 МГц, который сам по себе имеет, . 
особенно для большого числа регио- 
нов России, преимущества по срав- 
нению с более высокочастотными. 
В начале 2000 г. МСС начала испыта- 
ния технологии стандарта С$М-400, 
сетевое оборудование для которой 
разработано шведской компанией 
Ейс$$оп, а абонентские терминалы — 
финской компанией Мона. 

В приводимой таблице даются 
некоторые параметры системы 
С$М-400, из которой видно, что она 
работает практически в том же диа- 
пазоне 450 МГц, привычном для опе- 
раторов стандарта ММТ. Сохранение 
же диапазона было одним из условий 
перехода на стандарт С$ЗМ операто- 
ров сетей стандарта ММТ. 


450,4...457,6 МГц — на передачу 
460,4...467,6 МГц — на прием 
478,8...486 МГц — на передачу 
488,8...496 МГц — на прием 


пектр частот 
Дуплексное разделение 
Возможное покрытие до 120 км 


Ведутся также тестовые испыта- 
ния технологии 1МТ-2000 (группу 
разработчиков возглавляет амери- 
канская компания Шисет Тесппо|о- 
9!е$). Тестирование этих двух альтер- 
нативных технологий позволит вы- 
брать путь наиболее эффективного 
перехода с аналоговой на цифровую 
систему. Но, видимо, более целесо- 
образной для нашей страны все же 
будет европейская система 
С$М-400, базирующаяся на техноло- 
гиях сетей С$М, работающих в более 
высокочастотных диапазонах (900, 
1800, 1900 МГц). Они получили наи- 
большее распространение в мире — 
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число абонентов сетей С$М превыша- 
ет 200 млн, а ежедневный прирост 
примерно 200 тыс.(!). На 1 апреля 
2000 г. в России число абонентов 
стандарта С$М превысило 1 млн, что 
вполне объяснимо благодаря преиму- 
ществам этого стандарта. 

Интерес к стандарту ММТ снижает- 
ся и в европейских странах, где он 
продолжает применяться. Но надо по- 
лагать, что там будет происходить 
продуманный, с учетом интересов 
абонентов аналоговых сетей, переход 
на цифровые системы. 

Как уже отмечено выше, для России 
представляет, по-видимому, наиболь- 
ший интерес система С$М-400. По- 
этому остановимся на этом стандарте 
более подробно. Система обладает 
рядом заманчивых качеств, упрощаю- 
щих переход со стандарта ММТ на 
стандарт СЗМ, а в дальнейшем и пе- 
реход на сотовую систему третьего 
поколения. 

Системы С$ЗМ весьма надежны, 
предоставляемые услуги — высокого 
качества. При переходе на СМ можно 
использовать значительную часть ин- 
фраструктуры ММТ. Это позволит сни- 
зить потребность в развертывании но- 
вых площадей и снизить расходы при 
переходе на новый стандарт, созда- 
вать цифровые сети, работающие 
в двух и трех диапазонах, что во мно- 
гом облегчает решение проблемы по- 
вышения емкости сотовой сети, воз- 
никающей в крупных городах, а также 
последовательно наращивать количе- 


ство предоставляемых услуг. Усилива- 
ется интеграция операторов не только 
внутри России, но и на международ- 
ном уровне. 

МСС с другими операторами стан- 
дарта ММТ в сотрудничестве с МТТ, АО 
“Телеком”, научными организациями 
продолжает работу по изучению целе- 
сообразности перехода на систему 
С$М-400 с тем, чтобы выработать не- 
обходимые решения по цифровизации 
сотовых сетей диапазона 450 МГц. 
Окончательное решение при этом, ес- 
тественно, будет принято Минсвязи 
России, но оно не может не опереться 
на всю предварительно проделанную 
работу. 

В январе 2000 г. МСС, совместно 
с компаниями Ейс$$оп и Мока, про- 
вела первый этап опытно-исследо- 
вательских работ по технологии 
С$М-400 с использованием базовой 
станции С$М-400/1800 компании 
Ейс$5оп и двухдиапазонных мобиль- 
ных терминалов МокК!а. В ходе этих 
работ была проверена функциональ- 
ная работоспособность оборудова- 
ния, дальность действия радиосвя- 
зи, определены максимальные раз- 
меры сот в условиях Москвы, взаим- 
ное влияние технологий ММТ-450 
и С($М-400 при их совместной рабо- 
те. Это был, по существу, первый этап 
испытания одной из альтернативных 
технологий по программе масштаб- 
ной цифровизации сети МСС. Опыт- 
ные работы должны завершиться во 
второй половине 2000 г., что создаст 
возможность вве- 
сти цифровую си- 
стему в коммер- 
ческую эксплуата- 
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приятные условия для добровольной 
миграции абонентов, заинтересован- 
ных в услугах сотовой связи третьего 
поколения, из аналоговой в цифровую 
сеть при сохранении высокого качест- 
ва обслуживания. Конечно, абоненты, 
имеющие аналоговые терминалы, 
должны будут перейти на терминалы, 
принимающие передачи в цифровой 
форме. 

Говоря о стандарте а$М-400 как ба- 
зовой основе модернизации аналого- 
вой сети ММТ-450, важно отметить так- 
же интерес самостоятельного исполь- 
зования этого стандарта как низкочас- 
тотной части стандартов С$М-900, 
С$М-1800 и С$М-1900. 

Стандарт @$М-400 обладает очень 
хорошими характеристиками покры- 
тия и, кроме того, естественно, ему 
доступно предоставление клиентам 
всех услуг, характерных для высокоча- 
стотных стандартов С$М. 

С$М-400 как экономичный вариант 
развития мобильных сетей особенно 
эффективен для сельской местности. 
Он привлекателен также возможнос- 
тью быстрой организации цифрового 
доступа, эффективным способом уве- 
личения покрытия и емкости, возмож- 
ностью ускоренного развертывания 
новой сети. Стандарт С$М-400 откры- 
вает операторам сетей С$М-900 
и а$М-1800 возможность с минималь- 
ными затратами расширить зону по- 
крытия и емкость, обеспечивая как 
эффективный междугородный, так 
и международный роуминг, его внед- 
рение в дополнение к более высокоча- 
стотным сетям значительно повышает 
доходы операторов. 

Добавление системы С$М-400 
к существующим системам С$М-900 
и а$М-1800, расширяя сеть абонен- 
тов, позволяет операторам стать 
многодиапазонными, не затрудняя 
переход к третьему поколению сото- 
вых сетей, к системам пакетной пере- 
дачи данных и усовершенствованной 
системе передачи данных в сетях 
СУМ ЕОСЕ (см. “Радио”, 1999, № 11, 
с. 65—67). 

С$М-400 обеспечивает широкое 
покрытие сотовой связи, требуя при 
этом меньших затрат. Работа на бо- 
лее низких частотах с большими раз- 
мерами сот позволяет раз в пять со- 
кратить число БС, по сравнению со 
стандартом @$М-1800, и в два раза, 
если сравнивать со стандартом 
С$М-900. Сказанное сэкономит от 
1/5 до половины возможных расхо- 
дов. Следует учитывать, что при раз- 
вертывании сети С$М-400 может 
быть использовано уже установлен- 
ное оборудование сетевой инфра- 
стуктуры. Это дополнительно снижа- 
ет расходы оператора при организа- 
ции низкочастотной сети С$М. 

Даже краткий рассказ о системе 
С$М-400 дает основание считать ее 
весьма привлекательной для опера- 
торов, стремящихся расширить зоны 
покрытия сотовой связью, сущест- 
венно снизив при этом затраты по 
сравнению с расходами при исполь- 
зовании для этой цели существую- 
щих более высокочастотных стандар- 
тов @$М. 


РОССИЯ ВСТУПАЕТ В ЭРУ 
ЦИФРОВОГО СПУТНИКОВОГО 


ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Л. КАНТОР, доктор техн. наук, г. Москва 


Статья посвящена первой в нашей стране цифровой системе 


непосредственного спутникового телевизионного вещания. 


Более четырех лет в России действу- 
ет и постоянно развивается система 
непосредственного спутникового ве- 
щания (СНВ) НТВ-Плюс. 

С февраля 1999 г. в этой сети начал 
работу спутник “Бонум-1” (рис. 1), спе- 
циально подготовленный для цифровой 
передачи. Спутник размещен в точке 
36° в. д. геостационарной орбиты. 

Современное оборудование цифро- 
вой компрессии и цифровой передачи 
позволяет передать через один ствол 
(транспондер) спутника вместо одной 
аналоговой программы до шести циф- 
ровых телевизионных, а при статисти- 
ческом уплотнении — до 8—10 и даже 
10—12 (“Радио”, 2000, № 3, с. 67—69). 
Однако при этом возрастает стоимость 
оборудования спутника и приемной ус- 
тановки. Когда велись работы по созда- 
нию первой сети СНВ, цена цифрового 
тюнера на мировом рынке была выше 
1000, а аналогового — около 50 долл. 
США. В тех условиях выбор аналогового 
способа был вполне обоснован. Однако 
к 1999 г. стоимость цифрового тюнера 
на мировом рынке опустилась пример- 
но до 200 долл. США. Это позволило 
принять решение о полном переходе на 
цифровое вещание, ис 1 ноября 1999 г. 
аналоговое вещание в сети НТВ-Плюс 
прекратилось. В настоящее время чис- 
ло абонентов в цифровой сети уже пре- 
высило 120 тыс. (конец апреля с. г.). 

Преимущества цифрового вещания 
несомненны. Перечислим некоторые из 
них. Это — снижение затрат на спутник 
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(в расчете на одну программу) в 6...10 
раз; улучшение пороговых свойств при- 
емника (с 7...10 дБ до5...6 дБ); повыше- 
ние реального качества изображения 
и звука. Добавим к сказанному — пре- 
доставление потребителю дополни- 
тельных услуг (воспроизведение про- 
граммы передач на экране телевизора, 
удобный выбор каналов, возможность 


Рис. 1. Внешний вид спутника 


введения пароля и возрастного ограни- 
чения телезрителей, звуковое сопро- 
вождение на нескольких языках, пере- 
дача данных, изменение программного 
обеспечения приемников по эфиру 
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Рис. 2. Зоны вещания спутников, расположенных на позициях 36° в. д. и 56° в. д. 
Уверенный прием на антенны диаметром 60 и 90 см, ЭИИМ 50 и 47 дБВт 
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Принципиальным является вопрос — 
на какой вид приема ориентироваться: 
на индивидуальный или коллективный? 
Если ограничиться только коллектив- 
ным приемом, то можно уменьшить 
мощность спутника (в расчете на боль- 
шой размер приемной антенны), одна- 
ко при этом будет потеряна часть по- 
тенциальной аудитории. Даже в Евро- 
пе, при широком развитии кабельных 
сетей, число индивидуальных спутнико- 
вых абонентов составляет почти 50 %. 
Следует также учитывать, что в России 
практически отсутствует опыт функцио- 
нирования платных кабельных сетей 
и договорных отношений между веща- 
телем и владельцем кабельной сети. 
Поэтому необходимость индивидуаль- 
ного приема представляется очевид- 
ной, что, конечно, не исключает коллек- 
тивного приема. 

Массовый характер сети СНВ, необ- 
ходимость передачи сигналов “откры- 
тия” по эфиру, широко распространен- 
ный опыт “хакеров” (компьютерщиков, 
вскрывающих почти любой код) застав- 
ляет применять сложные системы за- 
крытия (точнее, ограничения доступа 
к программе — так называемый услов- 
ный доступ). Сейчас в цифровой сети 
СНВ используется цифровая система 
закрытия \Массез5 фирмы РГгапсе 
Таесот (Франция); фактов их “пират- 
ского” раскрытия пока не обнаружено, 
а в случае, если это произойдет, меры 
противодействия предусмотрены. 

Выбор основных энергетических па- 
раметров системы СНВ в наши дни 
обусловлен многолетним опытом со- 
здания спутников в России и других 
странах, а также имеющимся на рынке 
массовым приемным оборудованием, 
целесообразным размером антенн 
приемной установки. Для системы НТВ- 
Плюс было решено использовать спут- 
ник с ЭИИМ 50-48 дБВт, что при совре- 
менных малошумящих усилителях и тю- 
нерах с улучшенными пороговыми 
свойствами соответствует приемным 
антеннам диаметром 45...60 см. 
При зоне покрытия, соответствующей 
европейской части России, это означа- 
ет, что мощность ствола на спутнике 
должна составлять 80...100 Вт. 

Существенное значение при созда- 
нии этой системы имел выбор полосы 
частот. СНВ можно осуществлять как 
в полосе частот, специально для этого 
выделенной (11,7...12,5 ГГц на линии 
вниз), так и в полосах фиксированной 
спутниковой службы (ФСС), например, 
в диапазоне Ки 10,7...11,7 ГГц. В поло- 
се СНВ каждой стране международ- 
ным планом выделены определенные 
позиции на геостационарной орбите 
(России — позиции 36°, 56°, 86°, 110', 
140’ в. д.) и определенная часть поло- 
сы частот (Россия имеет в четырех точ- 
ках из указанных выше полосу частот 
для 16 стволов при использовании 
двух поляризаций). В каждой из точек 
можно разместить спутник, обслужи- 
вающий определенную зону в преде- 
лах национальной территории. 

В полосах же ФСС заранее состав- 
ленного Плана нет, занятие точки на ге- 
остационарной орбите (ГО) и полосы 
осуществляется по правилам Регла- 
мента радиосвязи на основе заявления 
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Рис. 3.Зоны вещания спутника ”Бонум-1” в точке 36° в. д. 
Уверенный прием на антенны диаметром 60 и 90 см, ЭИИМ 50 


и 47 дБВт 


в Международном союзе электросвязи 
(МСЭ) и процесса координации с затро- 
нутыми странами, ограничений нацио- 
нальной территории нет. Однако время 
использования заявленной и скоорди- 
нированной позиции ограничено пя- 
тью-шестью годами. Россия имеет ряд 
согласованных и еще действующих за- 
явок в полосе Ки. 

Для размещения нашего спутника 
Государственной комиссией по радио- 
частотам было выдано разрешение на 
использование позиций 36° и 56° в. д. 
диапазона СНВ. Размещение спутника 
в позиции 36° в. д. является эффектив- 


иены 47 ДБВТ (0,9 м) 
® филиалы НТВ-Плюс 


ным способом со- 
хранения этого 
присвоения при 
предполагаемом 
пересмотре пла- 
на. В мае в эту по- 
зицию намечен 
запуск спутника 
\/4 Еще а+, на ко- 
тором арендуется 
16 стволов и пере- 
вод нынешнего 
спутника на пози- 
цию 56° в. д., что 
расширит — зону 
обслуживания на 
восток (рис. 2 
из). 

Весьма важен 
выбор стандарта 
передачи телеви- 
дения в цифровой 
форме. Большин- 
ство сетей СНВ 
использует для 
компрессии теле- 
визионных сигна- 
лов стандарт 
МРЕС-2 (см., на- 
пример, указан- 
ную выше статью 
в журнале “Ра- 
дио”). Многие 
имеющиеся на рынке приемные уст- 
ройства (а на европейском рынке все) 
также выполнены по стандарту 
МРЕС-2. Этот стандарт допускает до- 
статочную гибкость в построении обо- 
рудования и обеспечивает совмести- 
мость между приемным и передающим 
оборудованием различных производи- 
телей. Качество восстановленного на 
приеме изображения получается до- 
статочно высоким. На этом основании 
и выбрана аппаратура компрессии по 
стандарту МРЕС-2. 

Для передачи по спутниковой ли- 
нии используется по тем же сообра- 
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Рис. 4. Функциональная схема полезной нагрузки спутника: 
П — переключатель; У — усилитель; ЛБВ — лампа бегущей волны; резервные блоки — 
светлые 


жениям стандарт О\УВ-$, характеризу- 
ющийся применением четырехпози- 
ционной фазовой модуляции несу- 
щей, двухступенчатым помехоустой- 
чивым кодированием (по Риду-Соло- 
мону) и сверточным кодом. Приемни- 
ки, работающие по этому стандарту, 
имеют весьма низкий порог помехо- 
устойчивости при соотношении сиг- 
нал/шум 5...6 ДБ. 

По нашему мнению, следовало бы 
уже сейчас определить МРЕС-2/0\УВ-$ 
в качестве российского стандарта. Со- 
ответствующая рекомендация секции 
Научно-технического Совета Минсвязи 
России имеется. По-видимому, при те- 
перешней структуре правительства 
требуется и решение Министерства 
Российской Федерации по делам пе- 
чати, телерадиовещания и средств 
массовых коммуникаций. 

Рассмотрим более подробно основ- 
ные технические решения, применен- 
ные в цифровой системе НТВ-Плюс. 

Спутник — самый важный элемент 
системы. В системе СНВ используется 
спутник типа Н$376, изготовленный 
американской компанией Ниодпе$ 
(кстати, их изготовлено уже более 50). 
Спутник высоконадежен, рассчитан на 
срок службы 12 лет. Конструкция его 
необычна. Он имеет форму цилиндра, 
по всей поверхности которого распо- 
ложены элементы солнечной батареи. 
Вращение всего наружного “стакана” 
способствует стабилизации положе- 
ния оси спутника в пространстве. Вну- 
тренняя часть спутника, на которой 
расположена приемно-передающая 
антенна, остается неподвижной (т.е. 
как бы вращается относительно наруж- 
ного “стакана” в обратную сторону). 

Спутник управляется со станции, 
расположенной под Москвой. Как по- 
казывает опыт, эксплуатационные его 
параметры поддерживаются с высо- 
кой точностью: погрешность сохране- 
ния позиции на орбите и наведения ан- 
тенны существенно меньше заданной 
величины +0,1°. Для этого регулярно 
проводятся сеансы коррекции с помо- 
щью установленных четырех корректи- 
рующих двигателей и необходимого 
запаса топлива. 

Наведение антенны спутника осу- 
ществляется либо по сигналу маяка, 
совмещенному с сигналами телеуп- 
равления, либо по диску Земли. Луч 
передающей антенны имеет специ- 
альную форму, соответствующую не- 
обходимой зоне обслуживания. Пре- 
дусмотрена также возможность пере- 
ключения передатчиков на второй об- 
лучатель, позволяющий сформиро- 
вать зону восточнее основной (по-ви- 
димому, это будет целесообразно при 
переводе спутника в позицию 56° в. д. 
— 06 этом скажем ниже). Полезная 
нагрузка спутника (рис. 4) — восемь 
рабочих стволов с гибким резервом 
(из трех передатчиков), создающих 
в указанной на рис. 3 зоне ЭИИМ не 
менее 50 дБВт. Все стволы работают 
круглосуточно, в том числе в перио- 
ды, когда спутник оказывается в тени 
Земли и его аппаратура питается от 
аккумуляторных батарей. 


ЕВРОПЕЙСКИЕ ПРОЕКТЫ 
СОТОВЫХ СИСТЕМ ДОСТУПА 


О. МАХРОВСКИИЙ, канд. техн. наук, г. Санкт.-Петербург 


В журнале “Радио”, 1999, № 8, с. 77—79 помещена статья 
о сотовых системах миллиметрового диапазона, предназна- 
ченных для предоставления абонентам ТВ программ и услуг 
связи. Публикуемый здесь материал, по существу, является 
дальнейшим развитием темы. В нем рассматриваются сото- 
вые системы, разрабатываемые в рамках Европейской про- 


граммы АСТФ5. 


Среди множества перспективных 
технологий доступа большой интерес 
представляют беспроводные систе- 
мы сотового телевидения. Напомним, 
что к таким системам относятся 1МО$ 
(оса! Ми\роштт ПБ$ирийоп Зузет) 
и М\О$ (МиШрошт Маео ПзтибиНоп 
зузет), которые, как правило, рабо- 
тают в диапазонах радиочастот 
27,5...31 ГГц (Северная Америка) 
и 40,5...42,5 ГГц (Европа). Они ис- 
пользуют помехоустойчивые виды 
модуляции (ОРЗК), применяемые 


в спутниковых системах. Различие . 


в названиях этих систем весьма ус- 
ловно и объясняется в основном тем, 
что рекомендации для них разраба- 
тывались на разных континентах. Тех- 
нология [МО$/МУО$ предназначена 
для организации фиксированного 
беспроводного доступа на миллимет- 
ровых волнах при низкой мощности, 
которые лучше всего подходят для 
высокоскоростной передачи данных, 
организации традиционного теле- 
фонного трафика, трансляции теле- 
визионных программ и других широ- 
кополосных приложений. Такие сети 
можно построить быстро и без осо- 
бых затрат, требующихся обычно при 
прокладке медного или волоконно- 
оптического кабеля. Размер сот нахо- 
дится в пределах от 5 до 15 км, при- 
чем передающая и приемная антенны 
должны находиться в зоне прямой ви- 
димости. 

Первой широко известной, реаль- 
но работающей сотовой телевизион- 
ной сетью стала сеть компании 
Се!\шаг Мз1оп, развернутая в г. Нью- 
Иорке. Такие широкополосные сети 
доступа с использованием радиока- 
нала — эффективное средство для 
быстрого охвата телекоммуникацион- 
ными услугами больших территорий. 
Стоимость развертывания сети сото- 
вого ТВ в городских условиях в три— 
пять раз ниже, чем при строительстве 
традиционных широкополосных се- 
тей гибридного типа (волоконно-ко- 
аксиальных). 

Сети М\УО$ испытываются в Швей- 
царии, Великобритании, Германии, 
а [МО$ — в США, Канаде, Японии, 
Швеции. Среди этих систем есть и чи- 
сто вещательные однонаправленные 
и двунаправленные мультисервис- 
ные, и аналоговые, и цифровые. В на- 
званных странах ведется опытная 
эксплуатация и готовится коммерчес- 
кое использование сетей сотового ТВ 
с количеством абонентов от несколь- 
ких тысяч до нескольких десятков ты- 


сяч. Их применение выгодно там, где 
пока еще не построена качественная 
широкополосная кабельная инфраст- 
руктура. Поэтому можно прогнозиро- 
вать успех подобных систем в России, 
и российские операторы уже готовят- 
ся к работе с ними. 

В рамках Европейской исследова- 
тельской программы “Передовые тех- 
нологии и услуги связи” (АСТ$) 
в 1995—1999 гг. выполнялся ряд про- 
ектов, связанных с разработкой по- 
добных систем, которые могут пред- 
ставлять интерес для читателей жур- 
нала “Радио”. 

Проект САВЗУИ!МЕТ (Се!шаг Ассе$$ 
{о Вгоаабапа Зегмсе$ апа Пщегасйуе 
Таемзюоп) направлен на предоставле- 
ние интерактивного широкополосно- 
го беспроводного доступа широкому 
кругу пользователей. В консорциум 
участников этого проекта входят та- 
кие организации, как СЪЕЕТ (Италия), 
Оещзспе Т@еесот (Германия), ТНОМ- 
5ОМ ти{итеЧ!а (Франция) и др. Глав- 
ные цели проекта — проектирование, 
построение и демонстрация работа- 
ющей интерактивной системы сото- 
вой архитектуры диапазона 40 ГГц, 
способной доставлять как широкове- 
щательные программы, так и услуги 
связи на базе асинхронной передачи 
(АТМ). Архитектура системы пред- 
ставляет собой сотовую двухуровне- 
вую сеть с макросотами, обслужива- 
ющими несколько микросот в зависи- 
мости от мест нахождения пользова- 
телей. 

Разработка ориентирована на реа- 
лизацию беспроводного обратного 
канала, способного обеспечить пере- 
ход от асимметричных к почти симме- 
тричным (пеаг-зуттеис) широкопо- 
лосным интерактивным услугам. 
Спроектировано экономичное обору- 
дование беспроводного доступа на 
40 ГГц. В разработке использованы 
методы цифровой обработки сигнала, 
применены стандарты БУВ (МРЕС-2 
кодирование и ОРЗК модуляция) при 
соблюдении РПА\МС'-рекомендаций 
в обратном канале, где это возможно. 
Кодовое ортогональное частотное уп- 
лотнение (СОЕРОМ) линии в широкове- 
щательном стволе позволило обеспе- 
чить интерактивное телевидение 
и широкополосные услуги связи с ис- 
пользованием как мобильных, так 


'Оюна! Ацаю-\Мзица! Соипсй — организация, 


вырабатывающая рекомендации и стандар- 
ты в области цифровых аудио-видеоприме- 
нений и услуг. 


и фиксированных терминалов в пре- 
делах микросоты. 

В конце 1999 г. проводилось испы- 
тание полностью развернутой систе- 
мы макро/микросотовой архитекту- 
ры, взаимодействие с транс-Евро- 
пейской широкополосной оптической 
сетью через два национальных хос- 
та’: Оешзспе Теесот и Егапсе 
Таесот. Были продемонстрированы 
также два типа применений в сель- 
ской и городской зонах с помощью 
фиксированных и мобильных терми- 
налов пользователей. 

Интерактивное ТВ было представ- 
лено, по крайней мере, шестью про- 
граммами: одна — включала “объем- 
ный” звук (5зиггоипа зоипа), вторая — 
показала возможности ТВ путеводи- 
теля; третья — работала в режиме 
платного телевидения (Рау Т\) с воз- 
можностью управления доступом. 

Были показаны и интерактивные 
мультимедиа услуги “видео по запро- 
су” (Маео оп Ветапа — \00); “ново- 
сти по запросу” (Мемз оп ОШетапа) 
и другие АТМ службы. Они призваны 
продемонстрировать применимость 
и качество предоставления таких ус- 
луг пользователям, которые пока не 
располагают волоконно-оптическим 
вводом в дом или не имеют его по 
экономическим соображениям. 

Испытания продемонстрировали 
так называемое “окно продаж” (ЗПор 
ммпаом/) для привлечения поставщи- 
ков услуг, производителей оконечно- 
го оборудования и потенциальных 
пользователей с тем, чтобы стимули- 
ровать продвижение услуг мультиме- 
диа на европейский рынок с получе- 
нием определенной прибыли для всех 
его участников, ускорить производст- 
во перспективного оборудования 
в Европе, которая может занять лиди- 
рующее положение в этой рыночной 
нише и обеспечить высокий экспорт 
такого оборудования. 

Проект СВНАВ$ (СеПаг Ваа!о 
Ассе$5$ Тог Вгоаабапа 5егмсе$) нахо- 
дится в тесном взаимодействии 
с проектом САВЗ!МЕТ, в частности, 
в определении потребностей рынка 
для сотовых систем. В проекте СВАВ$ 
разработана и испытана сотовая ра- 
диосистема, обеспечивающая широ- 
кополосное интерактивное цифровое 
ТВ и предоставляющая пользовате- 
лям услуги мультимедиа. Испытания 
системы проводились в пяти евро- 
пейских странах — Чехии, Греции, 
Италии, Норвегии и Великобритании. 

В ходе исследований детально изу- 
чены архитектура, необходимая для 
реализации системы, разработаны 
стандарты для будущих коммерческих 
продуктов. Испытания системы прово- 
дились в два этапа с целью выявить 
запросы пользователей в связи с пре- 
доставляемыми услугами, а также тре- 
бования к технической реализации 
проекта. На первом этапе проверя- 
лось несколько каналов цифрового те- 
лерадиовещания в диапазоне 42 ГГц 
с низкоскоростным интерактивным 


* Хост — главный компьютер, обеспечиваю- 
щий коммутацию и маршрутизацию пото- 
КОВ. 
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обратным каналом. Для этого исполь- 
зовались существующие системы ра- 
диодоступа на базе ОЕСТ, С$М и ви- 
тых пар. Во время второго этапа ис- 
пытаний использовались широкопо- 
лосные интерактивные каналы, ско- 
рость передачи достигала нескольких 
Мбит/с, применялась АТМ-техноло- 
гия. Передача сигналов по обратному 
каналу осуществлялась в миллимет- 
ровом диапазоне. 

По мнению участников испытаний, 
среди которых были Теепог Везеагсп 
апа Веуе@ортет (Норвегия), Еигобей 
ИткКеа, РиЮШр$ М!сгомауе (Велико- 
британия), ТПотзоп СЗЕ (Франция), 
ТЕЗТСОМ (Чехия) и др., внедрение 
таких систем является эффективным 
решением для сельских районов, где 
нецелесообразно строить фиксиро- 
ванные сети, а также для многих 
крупных городов. 

Проект |ВСовВМ (|1п1едгаеа 
ВгоаЧабапа СоттипсаНоп$ Оп 
Вгоа9саз{ Мемогк$) преследовал 
цель исследования рынка потенци- 
альных пользователей сетей с пол- 
ным набором услуг (Ри Зегмсе 
Мемогк$ — ЕЗМ), разрабатывал про- 
фили архитектур, вопросы спроса 
и развития сетей кабельного телеви- 
дения (КТВ) с Е5М, моделировал мо- 
дернизируемые и вновь строящиеся 
интерактивные широкополосные се- 
ти КТВ. В осуществлении проекта 
участвовали исследовательские ор- 
ганизации, университеты и операто- 
ры кабельных сетей из Бельгии, Ве- 
ликобритании, Германии, Испании, 
Швеции и других стран Европы. 
От России на правах полноправного 
партнера было представлено госу- 
дарственное унитарное предприятие 
(ГУП) НИИ “Рубин” (Санкт-Петер- 
бург), имеющее опыт системного ин- 
тегратора сетей связи и управления. 
В ГУП НИИ “Рубин” проектом зани- 
малось дочернее предприятие “Ру- 
бин — Телекоммуникационные тех- 
нологии и сети” (ДП “Рубин-ТТС”), 
которое совместно с компанией ДОК 
Лтд (Санкт-Петербург) и при участии 
британских партнеров проводило 
эксперимент по созданию сети 
-МО$ в районе лондонского аэро- 
порта Гатвик. 

Среди других экспериментов была 
продемонстрирована работа двуна- 
правленной 1МО$ на базе Ищегпе{ 
Рготосо! (1РЕМО5$) в диапазоне 42 ГГц 
с предоставлением широкополосно- 
го доступа реальным абонентам, 
включая образовательные учрежде- 
ния, местные органы власти, произ- 
водителей оборудования, учрежде- 
ния досуга. Испытания позволили 
выяснить отношение пользователей 
услуг узкополосной связи к широко- 
полосному доступу, обеспечивающе- 
му большой набор предоставляемых 
услуг: высокоскоростной доступ 
в Интернет, “видео по запросу” (Моро), 
видео по протоколу Интернета (Мо!Р), 
передачу данных с высокой скоро- 
стью. 

Результаты эксперимента позво- 
лили принять используемые техноло- 
гии для коммерческого развертыва- 
ния |РЕМО$ сетей диапазона 42 ГГц 


в Великобритании, Германии и Рос- 
сии (г. Санкт-Петербург). 1РЕМО$ 
платформа, разработанная в проекте 
|ВСоВМ британским партнером 
ЕСМ$, основана на открытой архи- 
тектуре и использует совместимые 
кабельные модемы и оборудование 
головной станции по стандарту ОВАМ!С 
1.2. В прямом канале скорость 
11 Мбит/с с ТОМ и ОР$ЗК модуляцией 
и кодированием МРЕС-2, в обратном 
канале — 2,5 Мбит/с с ТОМА и ОР$К. 

Оборудование радиочастотного 
спектра состоит из ‘прототипа мас- 
тер-трансивера (приемопередатчи- 
ка) на 42 ГГц, одного прототипа при- 
емопередатчика на узле пользовате- 
ля (42 ГГц) и одной выделенной двух- 
точечной радиолинии на 60 ГГц со 
скоростью 10 Мбит/с. Такая конфигу- 
рация способна выявить множество 
вопросов, связанных с реальным 
коммерческим развертыванием 
|РЕМО$, когда потребуется опреде- 
ленная гибкость системы в отноше- 
нии радиочастоты или емкости. 

В рамках этого эксперимента 
российскими участниками проекта 
(ДП “Рубин-ТТС” и ДОК Лтд) разра- 
батывался приемопередатчик на со- 
временной элементной базе для по- 
ставки на европейский и российский 
рынки. 

Основные характеристики при- 
емопередатчика: диапазон частот — 
40,5...43,5 ГГц; мощность на выходе 
— 100 мВт; ширина полосы канала — 
10 МГц; коэффициент шума прием- 
ника — не более 8 дБ; коэффициент 
усиления антенны — 34 дБ; модуля- 
ция ОР$ЗК; потребляемая мощность 
— не более 35 Вт; масса — не более 
КГ. 

Отметим, что все микроволновые 
элементы разработаны и изготовле- 
ны в России. 

Конструктивно приемопередатчик 
(трансивер) выполнен в виде моно- 
блока, устанавливаемого рядом с ан- 
тенной на крышах зданий, мачтах 
итп. С остальной частью оборудо- 
вания 1РЕМО$ моноблок соединен 
коаксиальным кабелем, по которому 
подается также и постоянное напря- 
жение питания 48 В. Стоимость при- 
емопередатчика зависит от серийно- 
сти его производства и оценена 


в приводимой таблице. 
ы 


Количество Стоимость, 


Как видно из таблицы, стоимость 
приемопередатчика вполне прием- 
лема как для западноевропейского, 
так и для российского рынков 
М\УО$З/ЕМО$. Его можно применить 
также (при минимальной модифика- 
ции) в радиорелейных системах свя- 
зи. Результаты испытаний показали 
соответствие характеристик приемо- 
передатчика европейским стандар- 
там, что подтверждает конкуренто- 


способность отечественного транси- 
вера на зарубежном рынке. 

В заключение следует отметить, 
что рынок для многоканального ин- 
терактивного цифрового ТВ и широ- 
кополосных услуг возрастает во всей 
Европе. Разработки, ведущиеся 
в рамках рассмотренных в статье 
проектов программы АСТЗ$ и осно- 
ванные на применении сотовых сис- 
тем беспроводного доступа, позво- 
ляют удовлетворить потребности бу- 
дущих мультимедиа приложений 
и служб. Эти и ряд других проектов 
АСТ$ программы направлены на со- 
здание экономичных средств бес- 
проводного доступа к широкополос- 
ным услугам, обеспечивая интерак- 
тивный обратный канал в основном 
диапазоне частот. 

Вместе с тем все еще остается 
ряд нерешенных вопросов: рекомен- 
дации по стандартам не закончены 
(в частности, относящиеся к обрат- 
ному каналу), стандартизированный 
доступ должен быть пригоден как для 
фиксированных, так и мобильных 
терминалов различных сетей связи, 
например, спутниковой, кабельной, 
В-150М, метет. Для России можно 
прогнозировать применение систем 
типа (МО$/МУО$ в крупных городах, 
а в городах с невысокой плотностью 
абонентов — систем ММО$5, работа- 
ющих на относительно невысоких ча- 
стотах с дальностью действия в не- 
сколько десятков километров. 

В новых домах следует сразу же 
прокладывать широкополосный ка- 
бель, в который можно подавать сиг- 
налы от устройств коллективного 
приема М\УО$ или 1МО5. В этом слу- 
чае оператор сети сотового ТВ (в от- 
личие от оператора сетей кабельного 
ТВ) не несет каких-либо существен- 
ных затрат, даже если некоторые 
абоненты не хотят или не смогут оп- 
лачивать новые услуги. 

Сети ЕМО$/М\УО$ позволят в ко- 
роткие сроки обеспечить глобальный 
охват населения больших городов, 
чего нельзя достигнуть при создании 
кабельной инфраструктуры, пред- 
назначенной для решения аналогич- 
ных задач. Для дальнейшего успеш- 
ного развертывания сотовых сетей 
необходимо быстрее переходить от 
экспериментов, проводимых в рам- 
ках исследовательских проектов, 
к опытной коммерческой эксплуата- 
ции, что поможет сделать выводы 
о реальном влиянии широкополосно- 
го беспроводного доступа в быстро 
развивающемся информационном 
обществе. 

Для операторов сетей беспровод- 
ного доступа открывается возмож- 
ность через опытную эксплуатацию 
оценивать действительную потреб- 
ность инвестиций в развитие новых 
технологий, выяснить, какие услуги 
хотят иметь потенциальные абоненты 
и за что они готовы платить. | 

Можно с большой уверенностью 
утверждать, что сотовые сети в на- 
ступившем столетии будут созда- 
ваться в двух вариантах: либо в бес- 
проводном, либо полностью на осно- 
ве волоконно-оптического кабеля. № 


Жизнь уже давно доказала, 
что журнал “Радио” — это изда- 
ние, которым его подписчики 
и читатели пользуются не год, 
не два и даже не одно десятиле- 
тие. Письма, поступающие в ре- 
дакцию, порой содержат вопро- 
сы о конструкциях, описания ко- 
торых публиковались в журнале 
много лет назад. По этой причи- 
не неизменно пользуются попу- 
лярностью “Путеводители” по 
страницам журнала “Радио”, 
в каждом из которых в концент- 
рированном виде по тематичес- 
ким разделам приведена инфор- 
мация о содержании статей за 
несколько лет. В послевоенные 
годы вышло пять таких “Путево- 
дителей”, причем последний из 
них охватил период с 1986-го по 
1990 гг. 


Продолжая эту традицию, ре- 
дакция выпустила очередной пу- 
теводитель по страницам “Ра- 
дио”. Он, несомненно, будет по- 
лезен всем радиолюбителям 
и профессионалам в области эле- 
ктроники и связи, поскольку охва- 
тывает период, когда многие по- 
стоянные читатели и почитатели 
журнала по известным обстоя- 
тельствам не могли себе позво- 
лить выписывать и читать журнал. 

Ознакомившись с “Путеводите- 
лем” за 1991—1999 гг., они смогут 
узнать, где искать представляю- 
щую для них интерес информацию. 
Одно изтаких мест — сайт журнала 
“Радио” илмм. радио.ги, на котором 


‚редакция начала выкладывать но- 


мёра журнала за этот период. 
Статьи и заметки в “Путеводи- 
теле” распределены по тематиче- 


ским разделам, которые в боль- 
шинстве случаев повторяют соот- 
ветствующие рубрики журнала. 
В некоторых разделах введены 
и подрубрики, которые облегчат 
поиск нужных статей. 

В новый “Путеводитель” вклю- 
чено полное содержание “КВ жур- 
нала”. Это приложение к журналу 
“Радио” выходило в 1992— 
1998 гг: и было посвящено вопро- 
сам любительской связи на ко- 
ротких и ультракоротких волнах. 
В этот период материалы по дан- 
ной тематике в журнале “Радио” 
публиковались только в разделе 
“Радио” — начинающим”. 

“Путеводитель” можно приоб- 
рести в редакции за 19 руб., стои- 
мость при пересылке по России 
— 24 руб., по странам СНГ — 
40 руб. 


Подписаться на журнал “Радио” вы мо- 
жете с любого месяца в своем почтовом 
отделении по каталогу Агентства “Роспе- 
чать”, раздел “Газеты, журналы. Книги, 
учебные пособия, товары”, инд. 70772. 

Вы можете оформить также полугодо- 
вую подписку в редакции, отправив день- 
ги на указанный ниже расчетный счет. 

Стоимость полугодовой подписки: 

— по России: 

для физических лиц — 150 руб. 
для юридических лиц — 190 руб.; 

— по СНГ: 

для физических лиц — 280 руб. 
для юридических лиц — 320 руб.; 

— в странах дальнего зарубежья полуго- 
довая подписка — $30, годовая — $60. Жи- 
тели дальнего зарубежья должны напра- 
вить заявку на подписку по адресу: 
103045, Москва, Селиверстов пер., 10, 
журнал “Радио”, по факсу (095) 208-77-13 
или по Е-тайЙ: 5а/е@радио.ги, после чего 
редакция выставит счет на оплату. 

В России, кроме того, на журнал “Радио” 
можно подписаться по Объединенному ката- 
логу “Российские и зарубежные газеты и жур- 
налы”, инд. 89032. 

В регионах России — по каталогу ООО АП 
“Ода” “Оптово-розничные поставки”, инд. 
003. 

В республике Казахстан — в любом почто- 
вом отделении или филиале “Казбаспасоз”: 

— по каталогу “КАЙРОЗТ”, инд. 10772; 

— по Центральноазиатскому каталогу га- 
зет и журналов, инд. 10772. 

На Украине — в любом почтовом отделе- 
нии, атакже по “Каталогу подписных изданий” 
Подписного агентства “К$$”, инд. 10538. 

Жители дальнего зарубежья могут под- 
писаться по каталогу МК “Периодика” — 
“Сааюдие о! репо4!са!$”, инд. 70772. Они 
могут также выписать журналы через ОАО 
“Агентство “Роспечать”. Для этого необхо- 
димо направить заявку в произвольной 
форме в Агентство по адресу: 123837, Рос- 
сия, Москва, проспект Маршала Жукова, 4. 
В заявке следует указать свой адрес, пери- 
од, на какой вы хотите оформить подписку, 
а также факс или Е-тан. Агентство выставит 
счет и после его оплаты будет высылать 
журналы. 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


В настоящее время в редакции можно при- 
обрести журналы, перечень которых приведен 
в таблицах. 

С 1999 г. “КВ-журнал”, как самостоятель- 
ное издание, не выпускается. Его тематика ос- 
вещается на страницах журнала “Радио” в раз- 
деле “Связь: КВ, УКВ и Си-Би”. 

В редакции также имеются: 

“Справочник коротковолновика” — 9 руб., 
с пересылкой по России — 15 руб. 30 коп., 
а для стран СНГ — 29 руб. 60 коп. 

Книга “Принимаем ТВ непосредственно из 
космоса” — 44 руб. 30 коп. с пересылкой по 
России и 54 руб. с пересылкой в страны СНГ. 


Стоимость 
одного номера 
в редакции 


* * * 


Деньги за интересующие вас журналы 
и книги нужно отправить почтовым перево- 
дом на расчетный счет (получатель 
ЗАО “Журнал “Радио”, ИНН 7708023424, 
р/с 40702810438090103159 в МБ АК СБ РФ, 
г. Москва, Мещанское ОСБ № 7811, корр. счет 
30101810600000000342, БИК 044525342. Поч- 
товый индекс банка 101000). 

На обратной стороне почтового бланка ука- 
жите, за какие издания вы переводите деньги. 
После того, как деньги поступят на наш расчет- 
ный счет, мы отправим вам ваш заказ. 


Журналы “Радио” 


21 руб. 30 коп. 
комплект 


Стоимость 
одного номера 
в редакции 


Год 
выпуска 


Номер 
журнала 


[_1997__ 


10 руб. 


|: 
2 руб. 50 коп. 
'| Годовой комплект (№1-5) с пересылкой 


Годовой комплект (№1-3) с пересылкой 


[вм | ют 
3 руб. 50 коп. 11 руб. 80 коп. 


13 руб. 80 коп. 30 руб. 60 коп. 
10 руб. 50 коп. 18 руб. 80 коп. 
12 руб. 50 коп. 


Наложенным платежом редакция издания не высылает! 


“КВ — журнал” 


Стоимость одного номера с пересылкой 


13 руб. 30 коп. 
48 руб. 
14 руб. 10 коп. 


17 руб 
5 руб. 80 коп 


20 руб. 80 коп. 


Редакция готова сотрудничать с любыми дилерами и агентствами по распростране- 
нию. С предложениями обращаться по тел. (095) 208-81-79; 207-77-28. 


Факс: (095) 208-77-13. 
Е-тай: зае@радио.ги. 


